ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 23 JUIN 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Armand DE GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Jean Leray signale à l’Académie la présence de M. Soromox Lerscuerz, 
Membre de l’Académie Nationale des Sciences des États-Unis, Professeur aux 
Universités de Princeton et Mexico. 

M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci et invite a prendre part à 
la séance. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Théorie du profil d’aile à jet. 
Note de M. Maurice Roy. 


Une expression générale, valable même en fluide compressible mais sans ondes de 
choc, est donnée pour l’action résultante d’une telle aile, captant du fluide ambiant et 
émettant un jet laminaire. 

Une théorie approchée, rattachable aux approximations de Prandtl, est donnée en 
écoulement incompressible pour laile à simple jet. 


1. On considère, en courant plan, permanent et indéfini, la tranche d’épais- 
seur unité d’une « aile à jet », aile creuse pouvant aspirer du fluide ambiant 
(débit-masse m) par son bord d’attaque et soufflant, par une fente mince en 
son bord de fuite, un jet gazeux, lamellaire et homogène (débit-masse m’). 

Les fluides du courant externe et du jet (à symboles accentués) sont sans 
actions massiques, sans viscosité ni conductibilité, sans mélange mutuel. 

Dans le régime envisagé : le courant externe est supposé uniforme à l'infini 


7 } . . . 

(pression Po, densité o,, vitesse 6), irrotationnel et, si compressible, sans ondes 
de choc, donc adiabatique et isentropique; le jet, dénué aussi d’ondes de choc, 
. . 2 . . . 2 Mek, 
présente a Vinfini une épaisseur finie et petite, avec pression p,—p, et 
za . . L - : . . 
vitesse , parallèle à #, ; l’évolution de ce jet est adiabatique et isentropique, de 
son émission (indice /) jusqu’à l'infini. 
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Sur le cercle C,, de centre O arbitraire et de rayon R +, entourant à 
grande distance le profil d’aile K à contour interrompu par les fentes de cap- 
tation et d’éjection, le courant externe occupe la portion E, et le jet la portion 


+ 
petite o’, pratiquement orthogonale à ¢,. 


. a « . . , CS 

2,901 (a) le système vectoriel des actions exercées sur notre tranche d’aile 
par les fluides extérieur et intérieur au contour K. Le théorème des quantités 
de mouvement s’exprime par l’équivalence vectorielle 
(1) (a) ~ flic — Po) + oo(n.e) | ACs = TH ve, 

à 

sa , . . , , . , 
n désignant la normale-unité extérieure au cercle C_, et chaque vecteur étant 
attaché a élément de C, qu’il concerne. 


A l’extérieur de K, les seules singularités du flux sont les ondes-cloisons, 


surfaces de tourbillons orthogonaux au plan (a, y) de l’écoulement qui forment 


ON t . \ sae eo 
les frontières latérales du jet, très proches l’une de l’autre. On note €, % et 4, % 


les composantes tangentielle et radiale de la vitesse absolue aa) sur À, et 
Pon admet que l’entensité tourbillonnaire des frontières du jet s’annule assez 
rapidement loin de l’aile pour que, compte tenu du puits équivalent a la 
captation de fluide ambiant par le contour K, £, et 4, s’annulent, respecti- 
vement, au moins comme ¢| a + b cosû + csin@]| et e? lorsque R> x(a, b, c, 
constants sur Ë; 9, argument du point sur ©; ¢ =//R; /, corde du profil K). 
Dans ces conditions, calculant la résultante (&,, &,) et le moment résul- 


=e - . . » . 
tant OI en O du système (a) défini par (1), on obtient sur le cercle de l'infini 
> at tate ; 
(l'axe x est parallèle à ¢, et de même sens, M, est le nombre de Mach de 
Pécoulement à l'infini amont) : 


x = me,— MP, 5 Ay=— 00007, ; Lar. = 5 /\ 5 04) Rd0; R sc iF 


— M? ‘ => 
(a) m= moe + [AR À (on Aa.) 


UT mn __ M? - 
+m! Jo Fe ea Lk) (on RENE à 
Po Vx (2—Mi)z 


3. Les deux premières formules (2) expriment le théorème suivant : 


Tuéorëme. — La résultante des actions des flux externe et interne sur la 
tranche unitaire d’aile à jet est équipollente à la résultante : a. du système des 


AVS > ee P : : = 
éléments (te AdË.) qui ne contribuent pas à la résistance et se rapportent 
à chaque élément de circulation de la vitesse absolue sur la portion du cercle 


a\) ; sity oh lies > : 
de Vinfini occupée par le courant externe: b. des débits meet —m's", de quantité 


de mouvement, algébriquement apportés à l’intérieur du cercle de Pinfint par le 
Jlux capté et par le jet. 
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Ce théorème présente quelque analogie avec celui de Kutta-Joukovsky; 
il précise V’influence des débits capté m et éjecté m’, et s’étend aux fluides 
compressibles parfaits sans ondes de choc. 

La circulation (absolue) F, du courant externe s'exprime 


(3) Pts 


l désignant la circulation sur l’extérieur du contour interrompu K, et I” la 
circulation totale autour du jet lamellaire indéfini. 

L’ordonnée moyenne y. de ce jet a l’infini est finie, car IN est nécessai- 
rement fini. Dans le cas sonique M, =1, toujours sans ondes de choc, ce qui est 
probablement utopique, M serait indépendant de mn. 


4. Restreignons-nous maintenant à un courant externe incompressible 
(e= 2) et à un profil d’aile sans captation, donc alimenté latéralement et 
sans perturbation de la planéité de l'écoulement à l'extérieur du profil, et à des 


inclinaisons modérées de , et de + ; sur le profil. 

Selon le schéma (') proposé par R. Legendre, assimilons le jet lamellaire 
très mince a une quasi-nappe de tourbillons, à travers laquelle la variation 
(p.— pi) de pression (indices e, 7, extrados et intrados) est 


/ [ rea dO! 
(4) PET Bi een ag are) = Cima? 


‘2 


où #, est la moyenne de la vitesse du jet dans sa négligeable épaisseur, 


0’ Pangle de 6, sur, et ds Pélément de longueur de nappe dans le sens du jet. 
Admettons (p; — po) assez petit, d’où Cy, Se 0. puis (rt &;).cos0' 2 5. 
Enfin, posons (;— +.) ds =dI’, d’après la définition précédente de I’. Inté- 


grant alors (4) du bord de fuite, où 0'=#0;, à Vinfini aval, où 0,— 0, il vient 


amp. 
) i. 


I — 
5 = SAO ome nile : Sant een — J 
Ca} [Pc C,, Ze, sin 9; en posan pl RTE 
La très mince fente de bord de fuite autorise à assimiler le profil K inter- 


rompu par cette fente à un profil complet, influencé par le jet quant à la 
circulation F=T,—1" sur ce profil. La théorie des profils d’aile permet 


d'écrire 
(6) Lee, sa, 
4 dépendant de la forme de K, et x désignant l'incidence du courant externe, 
> > : 

soit angle de — sur l’axe A de portance nulle (orienté vers Pamont) du 
profil K influencé par le jet. En courant réel, (6) subsiste, avec un coefficient # 
réduit, déterminé par l’expérience. 

5. En toute rigueur, ce qui précède postule un ordre fini pour la variation 


des vitesses ¢ à travers le jet et notamment à sa sortie, ce qui peut etre obtenu 
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par déformation de la partie arrière d’un profil de base K, (à axe de portance 
7 > \ 
ae . . . . ° F . nr ; a ; 

nulle À,, sans jet) selon l’inclinaison assignée au Jet aly — angle dev, sur % ). 
Par contre, le cas schématique résolu (?) par R. Siestrunck et J. J. Bernard impli- 
que une singularité del’écoulement au bord de fuite: si l’on applique néanmoins a 
ce cas singulier les conceptions ci-dessus, 0; et C, doivent y influer ensemble 


sur le cabrage à de axe de portance nulle \¢ = angle de À sur A,), alors que à 
pourrait ne dépendre que de 9; si cette inclinaison du jet résultait d’une conve- 
nable déformation de l’arrière du profil d’aile à jet. 

6. Par une extension plausible de la théorie de Prandtl, on admettra ici, par 


référence au profil de base K,, sous l’incidence a, (4, —angle de — , sur À, ), 
et sans jet — que, dans (6), & est assimilable à sa valeur ky pour le profil de 
base K, et que, dans le domaine des « et 0’, modérés qu'impliquent les théories 
tourbillonnaires de l’aile portante (*), Pinerdence « peut s’écrire 


(7) CR Opa =o ae 


où à représente l’effet de volet du jet au bord de fuite, et a’ l'effei @induction de 
la nappe figurant le jet lamellaire. 


Notant 0 ,=0,—«, l’angle de À, sur — on ou braquage du jet sur le profil, 
on admettra que ¢/@', ne dépend au plus que de C, et que tga’ est le rapport 
a ¢ de la vitesse qu’induirait, au « centre » du profil K, et suivant l’axe y de 
portance, un tourbillon I” équivalent à la nappe et placé à la distance ni en aval 
de ce centre. 

Le coefficient de portance C,= 2&,/p, lv, de Vaile à jet peut ainsi s'exprimer, 
en première approximation 


à . x C, ! i = | . 
(8) Gy 2k, sin | + 0+ arc tg = Cz, 8) | + Cy sin (as + 0’). 
TETE : 4 


L'efficacité sustentatrice E de Vaile à jet peut se définir, logiquement, par le 
rapport de C, (pour &,, 0, C, donnés) à la somme de C;=5}#smotnlet 
det = C,, sin(%)-++ @,) que donneraient, séparément, Vaile sans jetiet leqet 
idéalement isolé, soit E=C,/(C, + C’). 

Faisons tendre C, (c’est-à-dire ¢[e) vers linfini, en supposant &,— 0 
et 5 +0, fini. Alors, il est raisonnable d’admettre que C,/4rn tend vers une 
valeur finie et non trop grande, l'efficacité E tendant alors vers l’unité par 
valeurs supérieures. 


ts Dans le cas du plan mince (= 7, n=0,5 pour C,,= 0) et a incidence 
nulle sans soufflage (a, = 0), pour un braquage ©; de jet assez petit, on peut 
poser, avec deux constantes fet g : . 


ee pe EEE NC —— ih Se! 
=e bo 54+eCy. 
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Aver) =: GOmet 8=0,075, on représente avec une approximation 
meilleure que 1,5 % la courbe F(C,) de la Note citée (?). Ceci confirme, pour 
ce cas singulier, la validité de la théorie approchée exposée ci-dessus, et 
montre que l'effet de volet du jet et son effet d’induction sur la portance de l’aile 
à jet deviennent de même ordre lorsque C, > (ils sont égaux, 1Cl 
pou 11.6). 


2 


8. Si le jet est orienté par une gouverne insérée dans la fente de bord de fuite, 
le profil de base K, reste déterminé, mais il est pratiquement « impur », de 
sorte que le facteur / du profil K à gouverne de jet peut dépendre à la fois de 0; 
et de C,, mettant en défaut une forme approchée, telle que (8), du coefficient 
de portance. 


(') Comptes rendus, 242, 19: 

(*) Comptes rendus, 242, 19 

(*) Cf. M. Roy, Mécanique des milieux continus et déformables, Gauthier-Villars, 
Paris, 1950, n° 32 40,7. 


HYDRAULIQUE. — Méthode analytique de calcul approché des chambres 
d'équilibre déversantes avec apport de débit à la partie supérieure de 
l’ouvrage. Note (*) de M. Léopozn Escaxpe. 


Formules donnant avec une bonne approximation, les caractéristiques essentielles 
du fonctionnement d’une chambre d'équilibre déversante avec débit d'apport dans la 
cheminée, 


Dans un travail antérieur (‘), nous avions établi une méthode analytique 
pour le calcul approché des chambres d’équilibre déversantes : nous avons 
étendu cette méthode au cas où un débit d'apport Q, tombe dans la chambre 
d'équilibre au-dessus de l’étranglement. 

Nous considérons le cas de l’arrêt instantané complet du débit Q, absorbé 
par les turbines, dans le régime permanent initial. 

1° Soit A la cote du seuil déversant au-dessus du niveau statique. Nous 
avons montré (?) comment on peut déterminer, par une méthode graphique, 
le débit Q, = fW, qui arrive par le canal d’amenée à l'instant où le plan d’eau 
atteint le seuil déversant. 

2° 7, devient supérieur à A et le déversement commence. La méthode de 
calcul adoptée consiste à admettre que, pendant toute la durée du déversement, 
la contre pression due à la pesanteur Z reste égale à sa valeur moyenne 


AA GS On 


en appelant À, la charge nécessaire au déversement du débit maximum Q, 


sensiblement égal à 
ON: TE = Q, = 0 
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va ate es es 
et à négliger l'accumulation positive ou négative dans la chambre d’équilibre. 
On part des équations 


15 dW * \' : | Te Ry 


- pay ee Wee 5 
2 did Ve CINE ds 


avec les notations habituelles et Q, désignant le débit déversant a l'instant ¢. 
L'intégration met en évidence le changement de sens du débit du canal 
d’amenée (W < 0) après une durée de déversement 9 : 


LW, Q, 


Ors arc tg =; 
g VA(P,+ Ro) Q,. 


Od = ayy Se Oy 


avec 


A 
r= Q/R 


Le volume déversé pendant la durée D est Q, : 


NC FL +H Los 
g 22(Po+ Ro) OF / de 


0s 


3° Le changement de signe de W conduit a la nouvelle forme de l’équation 
des forces vives : 


L aW ! Po te Ry, Si 
g dt je NE NET 


L'intégration de celle-ci montre que, si la condition 
(1) Qa< Q, 


n’est pas réalisée, le déversement dure indéfiniment avec un débit égal a la 
limite a 

BE F1 Q, 
de telle sorte que le volume déversé devient infini. 


Si la condition (1) est satisfaite, le déversement s'arrête et la durée de cette 
seconde phase du déversement est 9” : 


ae LW, Loe Q+ Qe 
ag VA(Po—+ Ro)  Qr— Qa 


Le volume déversé, pendant l’intervalle de temps 0”, est Q° : 


) 6". 


Leu 


, fLW: Fe D: ae 

Q — a 0 © OE Xa 1 

a= SEP = Ry) Log ( Or ) ab 
4° En définitive, lorsque la condition (1) est satisfaite la durée totale du 

déversement est 6 : 


i) = fy’ —+ (= LW | are te Qu œ Loc Q,. + OF 
i VA ( PA + Ro) . 2} m= 
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et le volume déversé total Q, a pour valeur 


ee ee VO Os 
ag(Ps= Py) ° 


Vérifications. — Nous avons comparé les résultats obtenus par cette méthode 
analytique approchée à ceux que fournit le procédé classique de calcul 
graphique. 

Nous avons considéré une installation caractérisée par les données suivantes : 

Qo= 8 m/s, EDS ms Nes 3 nn, 


b= 4138m, | 2404 Im, DS Gin, 


Nous avons calculé le débit maximum Q,, les volumes déversés Q, et les 
durées 9, en fonction de Q,, par notre méthode analytique (Qu, Qay-, 04) et 
par la méthode graphique (0,4, Que, 0). 

Les tableaux I et II donnent les courbes obtenues pour une cheminée ordi- 
naire, R,=o (tableau I), et pour une chambre à étranglement R,— 10m 


(tableau IT). 


TABLEAU I. 
Ro 0: 
Valeurs obtenues Valeurs obtenues Valeurs obtenues 
(m/s). (m*/s ). (m/s). 
Oz Sh Ecart a Ecart ar Ecart 
(m/s). Que- Qua (% )- Og. Dar. (% )- Qag- Qasr (% ). 
D 27,00 7,01 O1 [So 170,2 00 540 544 0,74 
PAU SAT O0 5 70 0,39 220 MOTS, 0,08 700 13,0 I ,94 
D ST 00 0,64 270 265 — à, (9 880 897,8 2,02 
BD @ FEO 7,90 0,39 hog 135058 —8,9 1070 Tt TLO 9,23 
Tasieau II. 
Room 
Valeurs obtenues Valeurs obtenues Valeurs obtenues 
(m/s ). (m/s). (m/s). ; 
Ou So Ecart a Hcart RS Ecart 
(m*/s) OQye- Oma’: (% )- OG. Dar. (% )- Qac- CRE (% ). 
Es 29 5 RLY 9h 
Dove O07 wh 02 0,72 tho 138 110 344 350 1,70 
¢ € eas fe rah 142) 2 5 
RP D GO 0,30 iGo, 187,0 = OÙ 528 ban, 0,72 
= : 2h : A | 5 56/4 CIE if 
dure Ai, TRI Dhs) 311 286,9 —7,9 764 799 Iv oil 
Comme on le voit, les écarts 
i One eng): 
Quar — Que ar — “Ad Os 06 
AL See an > —— 
Que 6 OG 


demeurent toujours faibles et la méthode analytique proposée correspond à un 
bon degré d’approximation - la tres faible erreur commise sur le volume Q, 


est, defplus, dans le sens de la sécurité. 
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(!) Comptes rendus, 235, 1952, p. 338. 
(2) Comptes rendus, 22%, 1947, p- 185, 537 et 890. 


MAGNETOOPTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique et rotativité 
de Vanhydride sulfureux. Note (*)de MM. René pe Maccemann et JEAN Grange. 


1. La rotation magnétique du gaz SO, fut observée d’abord par H. Becquerel 
et par Bichat; les valeurs obtenues (31.10~° min. d’une part, 12.10 min. de 
l’autre), pour la constante de Verdet Aj"? différaient beaucoup. 

Des mesures effectuées plus tard, dans de meilleures conditions expérimen- 
tales, par un des auteurs (en collaboration avec P. Gabiano) ont donné le 
nombre 30,3.10-*, à 1% près; on constata en outre que la réduction de la 
constante aux conditions normales (o° et 560 mm) conduisait à des valeurs de 
A‘*° qui diffèrent avec la pression et la température des observations. 

L’étude comparée du pouvoir rotatoire magnétique moléculaire d’un grand 
nombre de vapeurs, exigeant une connaissance assez précise de leurs densités, 
on mit au point un procédé de mesure des densités gazeuses dans les condi- 
tions mêmes de chacune des observations optiques. Les résultats ont montré 
que la rotation spécifique [| A], (done aussi moléculaire [ A],) est très sensible- 
ment invariante. Les auteurs ont appliqué la méthode à l’anhydride sulfureux, 
celui-ci se prêtant particulièrement bien à des observations dans un intervalle 
étendu. Au surplus, on dispose actuellement de tables détaillées qui donnent 
les densités de la vapeur saturante et du liquide entre + 40°C. 

Les résultats se trouvent résumés dans les tableaux ci-dessous (1) : 


P t ex 103 A Azso [A] (Alu 
(mm ). (CC (g.cm*). (y. min). (p min). (um rad). ( rad ). 


Vapeur non saturante. 


US ORNE Bigs: 2,892 29,0 30,0 2,08 190,9 
SRE EE PAP ari. 3,2 D OU 30,8 30,1 2,07 190,9 
CRUE LEE A 2,6 4,591 47,4 30,6 3,00 192,6 
TOTO Qa ee aes 24, 0 5,804 60,1 90,7 SON 193,0 
DUT ES DST 8,491 86,9 Oso 2,98 190,7 
PONS Ormes 36,7 10,967 108,7 Sg) 2,09 191,8 
En moyenne : [Aly—192 rad. 
Vapeur saturante. 
DO ST SR pares 3,0 5,25 0245 30,7 2,00 18,6 
HS PS RS 7,6 6,21 60,8 30,5 2,85 182,0 
E074 On eis RUE 10,2 6,89 67,3 31,0 2 00 182,4 
2207 Oust ee win As 17,0 8,70 83,7 Ph NRL 2,09 182,4 
DIGI NS Marieke Re 17,9 9,02 87,9 31,4 2,84 181,6 
20 Dee NE 18,1 9,07 88,7 31,4 DSO 182,3 


En moyenne : [ A]y—= 182 p-rad. 
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Les densités (non saturantes) ont été obtenues en pesant chaque fois, dans 
un petit ballon vide d’air, la masse de liquide vaporisée dans le tube polarimé- 
trique Jjaugé. Les masses (déterminées à moins de o,1 mg près) ont dépassé 50 g. 

Quand on porte en coordonnées les valeurs correspondantes de A et de p 
sur un graphique à grande échelle, on obtient une droite. La constante de 
Verdet À est une fonction linéaire de la densité. Autrement dit, le pouvoir rota- 
toire spécifique (donc aussi moléculaire) est constant. 

Mais la comparaison des deux tableaux fait ressortir un fait nouveau : la 
rotation spécifique de la vapeur saturante serait nettement in férieure à celle de la 
vapeur non saturante. 

Néanmoins, les A°°° (calculés pour des pressions du même ordre) ne 
diffèrent pratiquement pas. Il semble donc que la différence des [A] soit un 
effet indirect des variations (particulièrement rapides) de la densité au voisi- 
nage immédiat de la saturation, en d’autres termes du nombre de molécules 
gazeuses présentes dans l’unité de volume (?). 

2. La rotation de SO, liquide avait été observée par Chaudier; d’après 
celui-ci, la constante de Verdet vaudrait environ 1,8.10~? (min), (le dispositif 
de mesure ne permettait pas de préciser davantage), à — 10° (À — 589 m y). 
Avec d_,,=1,464, on aurait ainsi : [A], — 2294 rad tenu compte de la 
dispersion : [ A |,— 238 (1 rad) pour À — 558 mr. 

Nous avons repris les mesures dans des conditions plus favorables et pour 
différentes températures. (A = 558 my). 


Es A 10? [A] [A ]u 
Ce de. (min ). (y rad ). (p rad). 


SSR SE REC 1,493 1,768 3,448 220,9 
RD D nement 1,929 1,817 3,407 22 EST 
NL 0 BOAO SOEUR 1 4007 1,872 3,472 22080 


Ces nombres sont nettement inférieurs à celui de Chaudier; on voit de plus 
que le pouvoir rotatotre spécifique diminue légèrement quand la température croit. 

D'autre part, l'indice de réfraction de SO, liquide à 15° est n=1,351, 
(d— 1,395), d’après Bleekrode. 
= Admettant Vinvariance de la réfractivité, on calcule n —1,395 à — 23°,5. 

D'où la valeur de la rotativité : 

[ 2 ]u = ment [A ]m== 221 X0,817—180,p rad. 

Ce nombre est pratiquement égal a la rotation moléculaire de la vapeur 
saturante, et inférieur (d’environ 6 % ) à celle de la vapeur non saturante. 

Rappelons à ce propos que les rotativités, calculées à parur des données “hs 
les liquides sont, dans la grande majorité des cas, inférieures aux rotativités 


directement mesurées dans les gaz correspondants. a | 
Tout semble se passer comme si la polarisabilité entrinsèque des molécules 
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dépendait, dans une certaine mesure, de l'intensité moyenne des forces de 
cohésion (*). La variation se manifesterait déjà dans l’état de transition que 
constitue la vapeur saturante, celle de SO, étant relativement facile à étudier 


du point de vue optique. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 

(‘) La précision des résultats est plus grande pour les pressions relativement fortes. 

(2) Le fait que la vapeur saturante pourrait ne pas être parfaitement séche (présence 
d’un léger brouillard) devrait augmenter la rotation et produire l'effet inverse. D'autre 
part, la concordance de certaines mesures de densités avec les valeurs bien connues 
(tabulaires) semble devoir écarter une seconde objection, savoir, que les densités non 
saturantes seraient systématiquement trop faibles. 

(5) La grandeur de la rotation magnétique dépend du carré de certains paramètres 
moléculaires dont les fluctuations pourraient avoir une importance plus ou moins grande 
suivant le degré de condensation de la matière. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie que la prochaine séance annuelle des 
prix aura lieu le 10 décembre 1956. 


M. Avserr Caquor rend compte de l'impression très favorable qu’il a ressentie 
dans sa récente visite aux Laboratoires de l’Université de Cambridge. Non 
seulement les instruments permettent les recherches les plus délicates, mais 
surtout les jeunes chercheurs sont nombreux et de haute valeur, ce que permet 
seule la situation matérielle et morale que la Grande-Bretagne assure aujour- 
d’hui à ses jeunes savants. 


A 


M. Paut Pascat fait hommage à l’Académie du tome X de son nouveau 
Traité de Chimie Minérale. En un millier de pages ont été décrits l’Azote et ses 
dérivés par M. Paut Pascaz, puis le phosphore par M. Rexé Dusnisay. 


M. Henrt Humserr présente un Mémoire dont il est l’auteur, intitulé : Une 
merveille de la Nature à Madagascar. Premiére exploration botanique du Massif 
du Marojejy et de ses satellites (*), suivi de six notes par MM. Pierre BOURRELLY 
et René Lesome, Rogerr Porter pe LA Vanne, Me Marie-Laure TarpEu-BLor 
M'e Amée Camus, MM. Henri Perrier pe La Batam, Jacques Leanpri, sur diterses 

. d à 
familles végétales du même territoire, formant le tome VI, Série B, des Mémoires 
de l’Institut scientifique de Madagascar, publiés sous la direction du Professeur 
Jacques Mirror (Tananarive, 1955). 


Il présente en outre un nouveau fascicule de la Flore de Madagascar et des 
Comores, publiée sous sa direction : Santalacées, Olacacées, Opiliacées, par 
ALBERTO Cavaco et Me KERAUDREN. 


————— "0 ene See eee eee: 
(*) 210 pages, 26 figures, 4 dépliants, 30 planches hors texte. 
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SI 


L'Académie reçoit en hommage : 


— de M. Marsron Morse, les Ouvrages suivants dont il est l’auteur : Topo- 
logical methods in the theory of functions of a complex variable: Functional topo- 
logy and abstract variational theory ; The calculus of variations in the large ; 
Introduction to analysis in the large et une série de tirages à part de ses travaux 
de mathématiques. 


— de M. Cart Lupwie Sreeer, l'Ouvrage suivant : Vorlesungen tiber Him- 
melsmechantk. 


— de M. Erxsr Giumann, une collection de tirages à part de ses travaux de 
mycologie. 


DESIGNATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la chaire d’Ethologie des 
animaux sauvages du Muséum National d’Histoire Naturelle, pour la premiére 
ligne, M. Jacques Nouvel, obtient 45 suffrages, contre 8 à M. Edmond Dechambre. 
Pour la seconde ligne, M. Edmond Dechambre obtient 5o suffrages; il y a 1 bul- 
letin nul. En conséquence, la liste présentée a M. le Ministre de l'Éducation 
Nationale comprendra : 


ED DV CNT EE RTC ace apts aye os à M. Jacques Nouvez. 


TOTAL ILI UCTIG LE OTC inca Eis cer avy eke M. Epmonn Decuamprn. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Arserr Caguor est désigné pour 
faire partie du Conseil Loutreuil, en remplacement de M. Emule Borel, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. Dertev Bronx, Correspondant de l’Académie, Président de la « Nationa 
Acapemy or sciences » de Washington, signale que cette Académie a décidé de 
mettre à la disposition des chercheurs français 8 à 10 nouvelles bourses pour 
leur permettre de venir aux États-Unis poursuivre pendant deux ans leurs 
recherches avec des savants américains. | 

De nouveaux remerciments seront exprimés à l’Académie américaine dont 
la proposition sera portée à la connaissance du Centre National de la Recherche 
Scientifique et des Facultés scientifiques des Universités françaises. 


M. Pierre Martens, élu Correspondant pour la Section de Botanique, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 
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M. le Secrérame PerpérueL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Jean Luczon et Paun Ackermann. Une série de tirages à part de leurs travaux 
de Météorologie et de Géophysique. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques problèmes aux limites. 
Note (*) de M. Jacques Louis Lions, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Résolution de problèmes aux limites de type « mixte » pour des opérateurs du 
type A, + 0/dt, dans des ouverts non cylindriques, A, étant un opérateur de dériva- 
tion en x, à coefficients dépendants de x et t, d'ordre 2m quelconque, elliptique 
dans un sens précisé (1). 


1. Soit F un espace de Hilbert, | /| la norme de fEF dans F; soit &CF 
un espace préhilbertien séparé, ||/|| la norme de 4 dans dC; on suppose 
que |h|e||h||, e=const. On donne sur F >< 4€ une forme sesquilinéaire 
E(/, 4), ayant les propriétés : 

(1) la forme linéaire f + E( f, 2) est continue sur F, pour tout hE ae; 

(IL) il existe un nombre « > o tel que 


ReE(h, h) >a |A |" pour tout hE vw. 


On montre facilement le 

Tutorime 1. — On suppose que (1) et (AL) ont lieu. Soit h-> Lich) une forme 
semi-linéaire continue sur 3. Il existe alors un élément u de F (en général non 
unique) vérifiant 
(1) E(u, h)=L(h) pour tout he ve. 

2. Soit QO -un ouvert: queleonque de Vespace Re H.sp) 
soit L? l’espace des (classes de) fonctions de carré sommable sur Q, (f, g) le 
(=(f, f). Soit E(Q) l’espace des fonc- 
tions indéfiniment différentiables et à support compact dans Q. Soit H”°(Q) 


le complété de e(Q) pour la structure préhilbertienne définie par la 
norme | D’'#|, avec 


produit scalaire hilbertien dans L?; | f 


Dares) ei Deal gate): 
|plam 
Soit Hy’"(Q) = F(Q) Padhérence dans H”°(Q) de l’espace @(Q) des fonc- 
tions indéfiniment différentiables à support compact dans Q. Le dual F’(Q) de 


F(Q) est l’espace des distributions sur Q qui sont somme de dérivées en x 
d'ordre <™m de fonctions de L?. 


On donne sur Q l'opérateur différentiel 


(2) | AY (—1)l?|D2(apq(x, 4) D) (|p|, |g | em), 
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les fonctions dy étant mesurables et bornées sur Q, l'opérateur A étant ellip- 
tique au sens 
(3) Re(Au, u)=a| D™°x |2, > o0,uem(Q). 


Soit L, un opérateur différentiel en ¢, d’ordre quelconque, a coefficients 
indéfiniment différentiables. Soit L* défini par 


fu par [ u Lip dt pour w €@(R), rem(R). 


TutoreMe 2. — On suppose que Re fultu dt 0 pour tout wE@(R). On 


suppose que (3) a lieu. Pour tout T dans F'(Q) il existe alors u dans F(Q) solution 


(4) Au+Lu=T. 
Pour la démonstration on utilise le théoréme 1 avec F = F(Q), 
3 = (2), DAS oi Ef, A Af hs Leh 


les crochets désignant la dualité entre @’(Q) et @(Q); (1) et (EL) ont lieu. 

Si la frontiére de Q est « régulière » on voit par des variantes simples de 
raisonnements usuels (*) que F(Q) est le sous-espace de H™°(Q) formé des 
fonctions nulles en moyenne ainsi que leurs dérivées d’ordre <m — 1 sur les 
parties de la frontière de Q dont les plans tangents ne sont pas perpendicu- 
laires a l’axe des ¢. Le théorème 2 donne donc l’existence (sans l’unicité en 
général) d’une classe de problèmes aux limites. 

On suppose maintenant que Q vérifie les hypohèses (R) suivantes : 

(R) Q est contenu dans ¢ > 0; sa frontière l'est une variété de dimension n, 

indéfiniment différentiable (*) par morceaux, Q étant d’un seul côté de FP; on 


pose 


2, 2NIo<I<Ss}; LL) (non vide sis > 0). 


Soit F, l’intérieur de Qn!t—0} et soit 1’ =F —T,; on suppose qu’il existe 
une suite d’ensembles O;, 71, 2,..., ouverts ou fermés, recouvrant I”, avec 
la propriété suivante : O; étant contenu dans te; (on 27220), 
soit Q(4;, B;) l’ensemble des points de Rz >< R, avec 
—1<h<1, a<r< fi; 

on suppose qu'il existe un homéomorphisme indéfiniment différentiable (*) 4; de 
O; sur QC 6;), de O;NQ sur la partie £, > O de Q(a, Gi) et de INO; sur 
Ot En 8)Nn{E£,=— 0}, tel que la coordonnée en = de h;(æ, t) soit égale a 0. 

Sur Q on donne À comme en (2) mais les a,, étant tas bornés sur Q,, 
pour tout s >> 0, et À étant elliptique au sens moins restrictif que voici : 


pour tout s > 0, il existe À(s) eta(s) > 0 
(9) avec 


Re(Au, w) +A(s)|ufi=a(s)| Du |? pour tout wE@ (£2;). 
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Si w est dans F(Q,), avec (9/4)ueK'(Q,), alors on peut définir de façon 
unique les « valeurs » u(.,0) de u sur l', de façon que u(.,0) coincide avec 


la restriction de u à [, lorsque u est continue dans Q; w(.,0) est localement 


dans L? sur I’,. 

Tutorime 3. — On suppose que Q vérifie (R) et que (5) a lieu. On donne 
Te @'(Q) dont la restriction à Q, est dans F'(Q,) pour tout 5 > 0. Il existe alors 
un élément u et un seul avec les propriétés : 


(6) Au + Lu=T, 
(7) la restriction de uw à chaque 92, est dans F(£2,), 
(8) Ono =e (sur Top 


Ce théorème résout les problèmes mixtes pour les opérateurs A + (o/ot), les 
conditions aux limites étant du type « Dirichlet » (*); La démonstration 
repose sur le théorème 1 (comme au théorème 2) et sur l’étude des espaces 
fonctionnels introduits précédemment; une propriété essentielle pour la 
démonstration est la suivante : si hE F(Q) est tel que dh/atE F'(Q), alors 


HAN EN 2) —\ 
re af iy > er h, h ; EO: 


4 \ 
Si h&eC(Q), cette propriété résulte de (R); pour le cas général on montre 


que l’on peut approcher k par des fonctions de E(Q). 
4. Tous les résultats précédents se généralisent sans difficulté nouvelle au 
cas de systèmes différentiels. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 

(*) Les démonstrations détaillées paraitront prochainement. 

(?) Les notations sont celles de SCHWARTZ, Théorie des distributions, Paris, Hermann, 
1990 et 1991. Des espaces de ce type ont déjà été introduits dans des problèmes elliptiques 
(cf. Lions, Acta Math., 94, 1955, p. 13-153; p. 62). Des espaces voisins (non identiques) 
ont été récemment introduits par M. L. Garding dans l'étude du problème de Cauchy pour 
les opérateurs hyperboliques (Colloque de Nancy, avril 1956). 

(3) cf. par exemple : Deny-Lions, Ann. Inst. Fourier, 5, 1955, p. 305-370. 

(*) On ne cherche pas les hypothèses minima. 

(°) Pour les opérateurs du deuxième ordre A—— Laplacien et une méthode complètement 
différente est donnée dans FicHer4, Alcunt recenti sviluppi, etc, Convegno Trieste, Agosto 


1994, p. 174-227. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la formule de Buchheim. Note de M. Gino 
Arriem, présentée par M. Georges Darmois. 


; HRN donne une généralisation correcte (4%), de la formule classique de 
Sylvester (!), la généralisation donnée par Buchheim (2) n'étant pas satisfaisante. 


Partant de la formule de Sylvester (*) relative aux fonctions de matrices 
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ayant des racines caractéristiques toutes différentes, Buchheim ()a donné une 
formule pour les matrices ayant des racines multiples. 

Cette formule, citée en particulier par Élie Cartan (°) et Mac Duffee (‘), 
n’est pas exacte, comme on peut aisément le constater. Cette Note a pour but 
de lui substituer une formule exacte. 

Soient : 

a. A, une matrice complexe d’ordre n, avec mn racines caractéristiques 
distinctes o,, d’ordre de multiplicité ¢,-+ 1. 

b. (=), une fonction polydrome de la variable =z; à chaque racine on fait 
correspondre une détermination quelconque 9,(z) de cette fonction, cette 
détermination pouvant ou non étre la méme pour les différentes racines, mais 
telle cependant que ¢, appartienne au domaine dans lequel 9,(z) est régulière. 


Wn 
: , ee Fs . 
c. P(s) un polynome en z, de degré n—1 =m—1 + Sts, satisfaisant aux 


Gul 


conditions suivantes 


ACTU à iy, \ js q x 
fe "P(s) = a 9(3) Cv avon eS rns f= s.O Ci nO, Un 
ds =Ps ds] TP 
Dans ces hypothèses et avec ces notations, on peut prendre 

SAP (A) 
comme définition restreinte de 2(A), fonction polydrome de la matrice A. ll va 
sans dire que du choix fait en b de la détermination 9,(z) dérive la détermi- 


nation 9,(A). 
Le polynome P(z) est déterminé par 


À IC" 


où dans les produits on suppose supprimé le facteur relatif à l’indice posé en 


haut à droite du symbole IL et où l’on introduit la notation 


à jy) Ze: (CAMP 
(F(z) = F(A) + ara CS —— (A) +..-4 Ti F()). 


Nous aurons définitivement 


Wt IL 


(k) oA) =>) et [ae 
Tee © 
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où I est la matrice unitaire d’ordre », et où l’on a maintenant 


À — 1 (A — Al)? 


. (A — 31} 
+ F(A) — —: 


[! 


{ F(z) }}=F(A)I+ F(a) à i Pie Sept) 


2) 


est la formule (x) qu’on doit substituer à la formule de Buchheim. Quand 
on pose m =n on retrouve la formule de Sylvester. 


) Phil. Mag. S. V., 16, 1883, p. 267. 
2 Phil. Mag. SVs, 22, 1880, D. 179: 
) 
) 


THEORIE DES FONCTIONS. — Sur la croissance des fonctions algébroides en 
rapport avec leurs dérivées. Note de M. Kinc-Lar Hione, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


IL est établi pour une algébroide uw une inégalité fondamentale analogue à celle de 
M. Milloux concernant une fonction méromorphe (1). Comme applications, sont obtenus 
quelques théorèmes sur les défauts absolus et les défauts relatifs pour w'. Dans le cas 
du type général, on trouve des résultats plus précis à l’aide de l’inégalité fondamen- 
tale due à M. TI. Cartan. 


1. Soit u(æ) la fonction algébroide définie par une équation 
(1) Wa) = Aya 4 Ay, a! 4, A = 0, 


A;(J=0, 1,...,¥) étant des fonctions de x holomorphes pour |x|< Ro 
et nes’annulant pas simultanément; soient ensuite a,(h—=1, ...,p)pnombres 
finis distincts entre eux. Désignons par w(/—=1, ..., v) les vy branches de et 
écrivons 


/ P 
SA RENE 
’ Uh px ao i ae 
PRE , si ly — Oy MES Ga 
0) DL << 
See mee EAy 4 
FUN FA 1 
uy. 


ta 


On en déduit, en posant x = re’®, 


277 lig on eS le 
x 1 A QU: ti I I É RIT 
(3) p— log l'A, (7 e?)| do + == log ie los | — | do 
27 Ô 2 old i 5 y 
ra 0 27 Y (an) 27 SI ez 1 
h=—1 : k=1 ; 
P ; Ÿ yi 
u ; i Pie 
+yNm / )+K-—)> ee 7 i 
= Coma) 2T log | F | dy, 
h=1 kK=4 ÿ 


où Le (Up — a) (ur — a)... .(u;—4a,) et K ne dépend que des a,. On 
applique au premier membre de (3) la formule de Jensen; pour le second, on 
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minore son dernier terme et, si },(u')=o est l'équation qui définit 
; A = Do 
l’algébroïde dérivée 4’, on trouve 
2h Ÿ 
= SN log 
27 = a] 


I 


1 


Up. 


do=vT(r, uw) —N( ) + log] Gh, 


r LE 
“di (0) 


C étant une certaine constante. On arrive ainsi à une inégalité de la forme 


P = 
(4) nr re D(a, ths) eS: INET ms) NC rt) D) 
ZN” Fay PS) ae 
Alors à l’aide de l'inégalité fondamentale connue, par exemple celle donnée 
par Valiron (?), on obtient le théorème en vue 
Tuéorëme I. — Sout u(x) une fonction algébroïde méromorphe pour |x| RAx, 


définie par (1); soient ensuite a,(h=1, ..., p) p nombres finis et distincts entre 
eux et b(t=1, ...,q) q nombres non nuls (finis ou non) distincts entre eux. 
St Du!) = o est l'équation définissant l'algébroide u', on a l'inégalité 


q 


Pp 
as D (¢ ae 9 y eT a Wee =—— fF N ah = — \ a 
(5) »p(q I EY JT (7 ENG 2 (r eue Dept 
= Li 


E TRS 
(Nr pe ) + Sin 0). 


S,(r, u) est le reste qui vérifie les conditions habituelles. 
Remarque. — L’inégalité (5) peut être encore remplacée par la suivante : 


Pp 


= À Sun es 0e | TE I Sir ee i. 
(5) v[pg—2(p+1)(v DIT (r, «) <aN(r, à) at pe av) YN Gens) 
| 


À 


7 


it I 
+2 (ya) 


i= 
\ 


I 
(gra) N(r, Tay kn 


mentale due a M. H. Cartan (*), on obtient, au lieu de (5), l'inégalité plus 


précise 


2. Cas des algébroides du type général. — A l'aide de Vinégalité fonda- 


q 


£ \ 
, een ru De EL EN (r say TDN re) 
A=! 


Pme | 


(gr = 1) N( ry ges )+ Si 0). 


3. Considérons une algébroïde uv méromorphe dans tout le plan; appelons 
dé faut absolu et dé faut relatif d’une valeur x pour w les expressions 


I + if 
fa ene 
Te (l ue by (a) 

NY . U,{o) 9! i: ] Vy { 

== 15— a — t CA) Pet im = 
Oa) ae E Em T7, w) e r (a) I 0 
respectivement. 

C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 26.) 


3034 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Il est évident que o<d,(a) <1 et à,(x)-Z1; dans le cas où w est dépourvu 


d’intervalles extraordinaires, on démontre que 


d(a)=—(2v—1) +a2vda(a). 


De cette inégalité résulte que 2,(4)=— (2¥— 1); en particulier, pour v =1, 
on retrouve la limite donnée par M. Milloux dans le cas des fonctions 
méromorphes. 

Au moyen de (4) et de l'inégalité 


D / 1 \ T I N x 

(7) ga 0IT(r d) <N(n Es) + Nr ge) 
T \ 

SN re vu) 

+N (ns )-se 


ie=4 


obtenue en appliquant l’inégalité fondamentale de Valiron à w’, on trouve les 
propositions suivantes sur les défauts absolus : 


Taéorëme I]. — Soit u une algébroide à y branches et méromorphe dans tout le 
plan; on suppose qu’elle admet des valeurs déficientes finies avec à comme somme 
de leurs défauts et l’on désigne par 6(2«) le défaut de Vinfini, qui peut être nul. 
Siu! admet des valeurs finies non nulles comme valeurs déficientes et si la somme ¢,, 
de leurs défauts absolus est > 2% —1, ona 


(8) d[ 07, — 2(v —1)] < 2[v — 0(2c) ]. 


CoroOLLAIRE. — On conserve la première partie de l'énoncé précédent et 
la signification de à,.St è(x)—1, on a ou bien à = 2(v—1)oubien à,< 2» —1. 
Taéorème HL. — Étant donnée une algébroïde u comme dans le théorème W avec 
les mêmes significations pour à et à(æ ), on suppose que u' admet zéro et d’autres 
valeurs finies comme valeurs déficientes ; on désigne par (0) le défaut absolu de 
zéro et par 0, la somme des défauts absolus de ces autres valeurs. Si 0,29 —1 et 


d,+0,(o) >2v—1, ona 
(9) 0[0,+ 9,(0) —2v+1] <2[v— (0) ] 0, (0). 


CoROLLAIRE. — On conserve la première partie de l'énoncé du théorème précé- 
dent; st (eo, == 1, l’une des trois circonstances suivantes se présente nécessat- 
3 . . , . NU NU 
rement : ou bien 0<2(y—1), ou bien d,(0)=0, ou bien, + 0,(0)<2v—1. 
En ce qui concerne les défauts relatifs, le théorème I permet de démontrer 
les suivants : 
Tutorime IV. — Étant donnée une algébroide comme précédemment, on sup- 
1 7 , 12 . 
pose qu'elle admet des valeurs déficientes finies avec à comme somme de leurs 
12 ~ T , J . . 
défauts. Siu! admet comme valeurs déficientes q valeurs ( finies ou non) différentes 
de zéro, la somme ©’, de leurs défauts relatifs vérifie pour q > 2» l'inégalité 


(10) 9, q—(qg—+1— 02%). 
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Tutoreme V. — u et d étant défini scomme dans le théorème précédent, on suppose 
que Vinfint a un défaut désigné par à (2 ). Stu’ admet q valeurs déficientes rela- 
lives qui sont finies et différentes de zéro, la somme 0, de leurs défauts relatifs 
vérifie, pour q >= 2v— 7, l'inégalité 


a 0,2% +q—(¢+2—2v)d—20(0). 


(:) Mittoux, Ann. Ee. Norm., (3), 63, fasc. 4, p. 289-316. 
(*) Vauiron, Comptes rendus, 189, 1929, p. 623. Une telle inégalité a été aussi obtenue 
par M. H. L. Serpere, Mat. Z., 31, 1930, p. 700. 


(*) Mathematica, 7, 1933, p- 5-29. 


© 


THEORIE DES FONCTIONS. — Quelques applications du principe de 
la métrique hyperbolique. Note de M. Cornevtu Consrantinescu , 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


A l’aide du principe de la métrique hyperbolique on approfondit le théorème de 
Landau donnant une limitation du rayon du cercle dans lequel une fonction méro- 
morphe omet trois valeurs. En utilisant le méme principe on démontre un théoréme 
analogue au théoréme de Julia. 


1. Considérons trois points a, b, c, situés dans le plan complexe z à distance 
finie et soit D (4, b, c)le domaine complémentaire. Comme d’habitude, à l’aide 
de la fonction modulaire, on introduit dans ce domaine une métrique hyper- 
bolique; nous désignerons par | z,, z, | la distance hyperbolique entre les 
points z,, 2 ED(a, b, c) et par (z,, z,) la distance sphérique (‘) entre les 
mêmes points. La métrique hyperbolique de D(a, b, c) est entièrement déter- 
minée par le coefficient I[ z, D(a, 6, c)] = lim|[ 2’, z]/(z', z) que nous appellerons 

753 
coefficient de déformation de la métrique hyperbolique. C’est un invariant par 
rapport aux rotations de la sphère. Une valeur approximative en est donnée (?) 


par le 
Lemme 1. — Stl, 21, 21, sont les distances euclidiennes entre les points a, b,c, 


on peut écrire l'inégalité, 
If 
Ifo, D(a, 6, ¢) |= min (Be :log—; BI, | 


D if 
où B est une constante positive absolue. 
Pour utiliser ce lemme nous introduirons la notion de dispersion d’un 


ensemble fermé de points. 
Dermition. — Par dispersion d’un ensemble de trois points a, b, c, on entend le 


nombre 
él 0,6) = min, (a,.0),.(0,€), (C, 2) |. 
La dispersion d’un ensemble fermé K sera le nombre 


e(F) AU bre) 
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. °° a ’ Hq 4 
On peut démontrer facilement, en utilisant le lemme 1, l'inégalité 


5(( Zags @) 
[fc Dia, 0,6) | 2B igo 
Les deux membres de cette inégalité étant invariants par rapport aux 
rotations de la sphére, il en résulte le 
Lemme 2. — Tout point zED (a, b, c) satis fait à Vinégalité 
Eli, 0, C) 


ey 


Iz, DI(20 a) | 2 Btg 


A l’aide de ce lemme nous démontrerons le théorème de Landau sous la 
forme suivante 

Tuéorëme 1. — Soi w(s) une fonction méromorphe dans SLR ey 
l'ensemble des points omis par la fonction w(z) a une dispersion plus grande que =, 
alors 


où Of(0) est la dérivée sphérique de f(z) en 3 — 0. 

On voit que 1/R est ici majoré uniformément pour toutes les fonctions dont 
les valeurs omises ont une dispersion plus grande que €. Soit F l’ensemble des 
valeurs omises par (2) et a, b, c, trois points de F tels que £a, b, c) se. 
Pour | z| < R les valeurs de æ(z) se trouvent dans le domaine D(a, b, c); en 
raison du principe de la métrique hyperbolique (*) nous aurons do,,=— do. 
Mais d’autre part, nous avons à l’origine do,=|dz|/R et le lemme 2 donne 
Pinégalité do,,=I[o, D(a, b, c)]ds, = 2Bige/2 ds. L’inégalité à démontrer 
en résulte, vu la relation O/(0) = ds,,| dz|. 

2. Le lemme2 nous permet encore de compléter le théorème de Julia. Pour 
la démonstration nous supposerons que dans le cercle Cy: |s—re”| << R la 
fonction méromorphe s(z) omet trois valeurs a(4), b(), c(%). Dans le cercle 
Cy, #(s) prend donc des valeurs du domaine complémentaire D[a(6), b(6), 
c(4)]; en raison du principe de la métrique hyperbolique, l'aire hyperbolique 
dw (0) de l’image du domaine élémentaire r Z|3|2<r + dr, 0 Zargs<0-+ dd 
sera au plus égale à l’aire hyperbolique de ce même domaine, mesurée dans la 


métrique hyperbolique du cercle Cy, soit dw(0) <r dr dû[R?. Mais 
do (0) = I2[ w (re), D(a(0), b(8), c(8))} dS(8) 


où d5(4) est Vaire sphérique de l’image du domaine r<|s|<r-+dr, 
§—<args—0-+ dd. Du lemme 2, il résulte que 


; RACING dr 
4B? tg! [a(0) a ie aS (8) Arie yee at 


R2 
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Si pour chaque 9(0<8< 27), on a e[ a(0), b(6), (9) |<, ilrésulte par inté- 
gration 4 B* tg? </2 2 rrdr/R* où A(r) est l'aire sphérique de l’image rieman- 
mienne du cercle | |r. La dernière inégalité nous conduit au 


THÉORÈME 2. — Sort w(z) une fonction méromorphe, V(r, ) sa fonction 
caractéristique et q(1) une fonction réelle pour laquelle 


lim sup{g(7) ? gay Loue) 
TAS UOT fae) en ete 
pale pigt”), (dlogr)? 


Pour toute suite de nombres positifs o < Or oi rt pk Gas Lim age oy Ul 
existe une suite de cercles 
(ee = | SET À ein | TR qd | Ta); Tin Ons 


tels que dans U C,,, (2) omet tout au plus deux valeurs. 
Ls 


On considère une suite de nombres réels r,,, rn > fn pour laquelle est vérifiée 


Pégalité 
LEE (pe) 
lim [g(7rn)]? | ai | == 00 


ise (d logr )* 


ou Végalité équivalente 
8 | 


: LAN en 
im (g(r) | | —= ©. 


dlogr 


a> 


Si¢, est défini par l’égalité 


27 Pi AACr). 
== Gan pc MEL 
p er 7\ Aloe Tape pe 
ND tee 
2 
- £ 0 | . ae ee: 
et si, dans chaque cercle Cy : |z—7r,e" | <Cryqg(7,) la fonction w(z) omet trois 


valeurs de dispersion plus grande que ¢,, alors de l’inégalité précédente résulte 

iN (y > TE 19 

Mog Le page VERT 
AOC Ir, h B? tg? — 
ated 


ce qui est impossible, vu que la limite est infinie. Donc pour chaque n il existe 
un cercle C, : |z— r, evn <r,q(r,) dans lequel les valeurs omises par (2) ont 
une dispersion plus petite que <,; comme, > 0 le théoréme est demontré. On 
en déduit le 

Tuéorème 3. — Toute fonction méromorphe w(3) pour laquelle 


| 


dA(r) 
_dlogr | 


13 


FOU sa) | 


v= ln 


Lérrw 
lim sup 7%? 


n> a 


—D0 0,0; 


possède pour chaque 2: > 0 et pour chaque suite 0 ei <T pa <<. (PT RDS 
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lim p,—< une suite de cercles 


n> at 45 
Cités ae ele lé, © | en [ Son 


de sorte que dans U C,, (2) omet tout au plus deux valeurs. 
m1 
(1) Voir par exemple R. Nevanninna, Eindeutige analytische Funktionen, L° Auflage 1953, 


Pp. 49: 


(2) Les calculs complets ainsi que le développement de cette Note pavaitront dans les 


Mathematische Nachrichten (Berlin). 
(*) Voir par exemple R. NEVANLINNA, Eindeutige analytische Funktionen. Zweite Auflage, 


Springer, Berlin, 1953, p. 49. 


AEROTHERMIQUE. — Flux thermique provoqué par le mouvement pulsatoire 
d’un fluide. Note de M. Avatserr Ouparr, présentée par M. Maurice Roy. 


Il s’agit d’un milieu visqueux incompressible contenu entre deux parois 
planes, parallèles, fixes et indéfinies. Ce milieu est soumis à un gradient de 
pression pulsatoire parallèlement aux parois, sans qu'il y ait écoulement 
moyen. I] en résulte une dissipation d'énergie et un flux thermique pariétal. 

1. La solution analytique du problème du mouvement a été donnée par 
l’auteur dans des Mémoires, rapports non publiés (octobre 1952 et février 1954) 
de l'Office National d'Études et de Recherches Aéronautiques. 

Pour le gradient longitudinal de pression : 


— - = =—Kcosnt= R(Ke-i"t), 


on obtient la distribution transversale de vitesses : 


Ke cosa y \ as 
te SOR S| i = — ; Ow a= == “ans 
11 cosa) À | be 


avec R, parte réelle d’un nombre complexe; y., viscosité; 9, masse spécifique ; 
t, temps; 24, distance des deux plans parallèles. 

2. En introduisant cette solution des équations de Navier-Stokes dans la 
«relation supplémentaire » fournie par la Thermodynamique, on obtient une 
équation aux dérivées partielles de second ordre et linéaire à l'égard de la 
température T instantanée. 

Quelques résultats sur les moyennes temporelles sont donnés ci-après dans 
le cas d'une température de paroi T, maintenue constante. 


3. La température moyenne T, sur l’axe est donnée par la formule 
(1) Der 


avec À, conductivité thermique. 
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4. La densité du flux thermi Ke q 
: € du flux thermique pariétal moyen gz est donnée par la formule 


_ pui f shaf—sinof 


(2) i.= 
Th 4Tr h ch 2f + cos2f 
avec 
are K 
AV ou Qt Wie = 


La grandeur uw, est homogène à une vitesse, elle fixe Pimportance du mouve- 
ment pulsatoire. 

Pour n (donc f) grand, on a ainsi 

2 aa 
(3) Kh aie oe 
avec N=n/27, fréquence des pulsations. Dans ce cas, u, est très voisin de la 
vitesse pulsatoire maximum dans le plan de symétrie. 

5. La distance entre les deux plans n'intervient pas plus sur le flux 
thermique pariétal moyen que sur la température moyenne dans le plan de 
symétrie y — 0. 

6. Les formules précédentes montrent l'importance que peuvent prendre les 
transferts pariétaux aux hautes fréquences. Ce résultat peut être rapproché des 
phénomènes thermiques découverts dans les tubes résonateurs (‘), ainsi que 
des échauffements excessifs qui se manifestent aux ventres des ondes station- 
naires dans certaines circonstances, le problème ci-dessus offrant quelque 
analogie, malgré l’incompressibilité admise, avec celui de tels mouvements 
d'ondes. 


(*) H. Sprencer, Mitt. aus dem Inst. für Aerodynamik, E. T. H., Zürich, n° 21, 1954. 


MECANIQUE PHYSIQUE. — Déformation plastique a basse température 
de monocristaux d'aluminium raffiné. Note (*) de M. Brrnarp Jaour, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


Les courbes de déformation des monocristaux à basse température ne sont que très peu 
influencées par l’orientation du cristal; d’ailleurs, la géométrie de la déformation a, 
pour tous les essais de traction à — 195°, la même allure. L’étude de la variation de 
la vitesse de consolidation depuis l’origine des courbes montre que le mécanisme 
d’écrouissage proposé par Friedel commence à se développer dès la limite élastique. 


Au cours d’une étude de la forme des courbes de traction de monocristaux 
d’aluminum (‘), nous avions constaté que le « glissement facile» ou, plus 
précisément (?), la portion de courbe à concavité tournée vers le haut variait 
notablement en fonction de l'orientation de l’axe de l’éprouvette. Cela était dû 
à la variation de la géométrie de la déformation et le point d’inflexion des 
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courbes, correspondant à la fin de ce premier domaine, se trouvait à des glisse- 
ments variant de 1,4 à 8 %. Par contre, le cisaillement au point d’inflexion 
restait constant (fig. 1). . 
Blewitt (*) et W. Staubwasser (*) ont observé que les courbes de traction de 
monocristaux de cuivre et d’aluminium a diverses températures gardaient la 
mème forme près de l’origine, mais que le premier domaine était plus ou moins 
développé : apparition du deuxième régime de déformation, à consolidation 
parabolique, avait lieu pour une tension d’autant plus forte que la température 
était plus basse. D’autre part, dans le cas du cuivre (*), la pente de la partie 
presque linéaire de la courbe était égale a G/200, G étant le module de 


cisaillement. 


Ma! c 1S, 


r 113 
gr/nm? + 
500 31 108/ 112 ‘92 


LS ISERE: 
31406 


"1109 


400 


300 


A193,997 


5 =) f 9 
200 nee IFC 
mys oe | 1 
100 Bs 
{l 
rpdehonr Y Y 
(0) Ophir 0 
Fig. 1. — Traction a + 20°. Fig. 2. — Traction à — 199°. 


Courbes de cisaillement en fonction du glissement 
pour des éprouvettes d’aluminium raffiné de divcrses orientations. 


Reprenant des essais sur l’aluminium raffiné, à des températures de — 75 
et —195°, nous avons cherché comment variaient ces caractéristiques en 
fonction de l'orientation. Les courbes de traction ont été enregistrées avec une 
micromachine Chevenard modifiée pour des essais à basse température; elles 
présentent toutes les caractéristiques habituelles : limite élastique franche, 
première partie à concavité tournée vers le haut, puis courbe d’écrouissage 
parabolique. 

La figure 2 représente la forme de quelques courbes de traction traduites en 
coordonnées : cisaillement et glissement dans la direction de glissement 
principal. Contrairement à ce que nous avions observé à la température 
ambiante (fig. 1), la variation de forme en fonction de l'orientation n’est pas 
très importante. 

Nous pouvons résumer les caractéristiques dans le tableau suivant, donnant 
les valeurs du cisaillement critique +, et des coordonnées, 7; et Yi, du début de 
la portion parabolique (inflexion de la courbe) : 
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Éprouvette n° To (kg/mm?). Ti (kg/mm?). vi CA). 
OS te. 2. HT ÉTÉ Re LE ME D 
= 20°. —195°. + 20°. — 195°. + 20°. — 195°. + 20°. — 195°. 

27 109 0,110 0,180 0,97 DA Dynal 18 

4 TDs 0,080 0,125 0,25 2,2 2,7 16 
6% 112 0,085 0,140 0,25 2,0 4,2 F9 

5 83 0,075 0,119 0,28 2.6 6,0 14,5 
28 106 0,080 0,120 0,27 1,9 7,8 #455 
67 98 0,079 0,125 0,24 = 6,5 = 
39 108 0,095 0,120 0,24 2,0 1,7 TD AO 
Moyennes (*)... 0,080 0,125 0,26 2,0 = 1) 


(*) Léprouvette dorientation voisine de (111) n’a pas été prise en considération (1). La courbe de 
traction à —195° présente d’ailleurs des décrochements ( fig. 2) qui peuvent correspondre à la formation 
de grosses bandes visibles au microscope optique; mais leur nature n’a pas pu être déterminée. 


On voit qu’à basse température le glissement correspondant au premier 
domaine est sensiblement indépendant de l’orientation, mais est nettement 
plus fort qu'à l’ambiante. Le cisaillement au point d’inflexion a, lui aussi, 
beaucoup augmenté (six fois), tandis que le cisaillement critique a relativement 
peu varié (50 % ). ’ 


Quelques essais faits 4 — 75° ont donné les valeurs moyennes suivantes : 


To 0,100 kg/mm?, 
T= 0,550 kg/mm?, 


80 
fi, 10 * 


Cette disparition de l'influence de l'orientation sur la forme de la courbe de 
déformation plastique à basse température peut être liée au fait que l’aspect 
géométrique de la déformation est tout à fait différent de celui que l’on observe 
après traction à la température ambiante; on ne retrouve plus pour les glisse- 
ments et les hétérogénéités la nette classification que nous avions constatée (*). 
La structure de déformation, quelle que soit l'orientation, est beaucoup plus 
brouillée : les glissements sont trés fins et nombreux, mais en général assez 
courts et sinueux; d’autre part, on observe dans tous les cas, méme pour de 
faibles déformations (1,5 %), la présence de deux systèmes de lignes, parfois 
trois, formant des bandes plus ou moins enchevêtrées. Il est vraisemblable que 
le glissement sur des plans moins bien orientés est relativement plus facile qu'à 
Yambiante, les tensions créées par les empilements de dislocations étant 
beaucoup plus fortes à basse température (° ). | : ; 

On remarque sur les figures que la pente de la tangente au point d’inflexion 
varie de 3 à 15 kg/mm? pour les déformations à l’ambiante, mais reste constante 
à — 195° et égale à 15 kg/mm?, valeur tres proche de celle observée par Blewitt 
sur le cuivre (pour l’aluminium, G/200 = 14). 

L’éprouvette qui, par déformation a l’ambiante, pourrait présenter autant 
de systèmes de glissement que l’on peut en observer à — 195° aurait son axe sur 
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la zone (100)-(111) (deux systèmes équivalents), près de (100) (huit systèmes 
possibles). L’éprouvette n° 59 correspond à ces conditions; or, précisément, 
sa vitesse d’écrouissage au point d’inflexion est de 15 kg/mm’, soit la méme 
qu’a basse température. La pente de la courbe n’est done pas fonction de la 
température; elle ne dépend que du nombre de systémes de glissement actifs. 

Ainsi que nous l’avions déjà constaté pour les essais à l’ambiante (7), la 
pente a l’origine de la partie plastique est, avec une assez bonne précision, 
égale a la moitié de la pente au point d’inflexion, soit sensiblement G/400. 
Pour expliquer le fait que la courbe est sensiblement rectiligne avant le point 
d'inflexion, J. Friedel (*) avait supposé que chaque source de dislocations 
devait être enfermée entre quatre barrières de Cottrell qui étaient formées au 
début de la partie rectiligne. Mais, en réalité, la vitesse d’écrouissage croît 
régulièrement jusqu’au point où la courbe s’infléchit; la valeur de la pente a 
l'origine conduit à supposer qu’il existe déjà un nombre important de barrières 
à la limite élastique et que celles-ci se développent jusqu’à former un réseau 
complet autour de chaque source quand la pente G/200 est atteinte. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 

(:) B. JaouL et I. Bricot, Rev. Metal., 52-8, 1955, p. 629. 

(2) Le véritable « glissement facile », ou déformation sans consolidation, ne se rencontre 
réellement que dans les cristaux hexagonaux. 

(5) T. H. Bzewirr, R. R. Corrman et J. K. Repman, Phys. Soc. London, 1955, p. 369. 

(*) Dissertation, Güttingen, 1954. 

(5) B. Jaoun et P. Lacompe, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2411; 242, 1956, p. 1994. 

(°) La constance de +; et de y; (comptés dans la direction du glissement principal) montre 
d’ailleurs que la contribution des glissements sur d’autres plans reste sensiblement la même 
pour les orientations que nous avons considérées. 

(7) B. Jaour, Comptes rendus, 241, 1955, p. 161. 

(5) Phil. Mag., 7-46, 1955, p. 1169. 


RELATIVITÉ. — Théorie unitaire et électromagnétisme dans la matière. 
* , ’ . 
Note (*) de M™ Françoise Mavrer-Tison, présentée par M. Georges Darmois. 


Interprétation des variétés caractéristiques de la théorie unitaire du champ comme 

surfaces d'ondes gravitationnelles et électromagnétiques. Les équations de liaison 
: : : : 

entre le champ Hyg et l'induction Gyg suggèrent le choix H,3—= Cmyg (C, scalaire). 


1. Étudiant dans une Note précédente (*) les variétés caractéristiques de la 
théorie unitaire du champ, j’ai montré qu’en chaque point de V, le céne carac- 
teristique était décomposé en deux cônes : 


(Ci): haa” dap =o: 
(Gy): Yap da* deb — 0, 
I 
Oi ide 2 he8 — Ja8 [(C,) intérieur à (C,) |. 


6 
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Une circonstance analogue se présente en relativité générale. (2), (*), lors- 
qu’on étudie le problème de Cauchy pour les équations de Maxwell-Einstein 
dans un schéma électromagnétique caractérisé par la donnée de deux tenseurs 
antisymétriques, le champ H,s (champ électrique-induction magnétique ), 
induction G, (induction électrique-champ magnétique). En effet, si l’espace 
temps considéré est muni de la métrique ds? = y,3 dx° dx, l'étude de la struc- 
ture des équations classiques : 


I Ras trae ; , 
y7P Va G8— Je, = Wee Oe Hg, — 0 (V,, dérivation covariante ) 


où Hyg et G,8 satisfont aux équations dites de liaison 


a I Ape 3 
Gea) Gas — = Hep + moe HeguPus) 
(u, vecteur vitesse unitaire; À, pouvoir diélectrique; 4, perméabilité magné- 
üque) met en évidence des surfaces d’ondes électromagnétiques (Lt) =0 


telles que 
} [y — (1— Ap-) utur | Of 08f—0 


les surfaces d’ondes gravitationnelles satisfaisant à 
Q 
ve da f Og f = On 


2. Afin d’exploiter l’analogie que je viens de souligner, j’adopterai provi- 
soirement l’attitude suivante : je me donne sur une variété V, un tenseur gy, 
satisfaisant aux hypothèses de la théorie unitaire et dont les composantes ont 
des dérivées partielles premières continues; par la même se trouvent donnés 
en chaque point de V, les cônes (C,) et (C,). Sur une hypersurface S(x°— 0) 
nous supposons donnés les g,4 et leurs dérivées d'indice 1, les composantes G,g8 
et H,g des deux champs qui sont supposés satisfaire aux équations 


(2.5) Deg = y7°0,G,3 + p= 0, 
(2.2) E° = 


où les ® ont des valeurs connues sur 5. 

Nous nous proposons de rechercher des équations de liaison telles que les 
dérivées d’indice 1 du champ (ou de l'induction) ne puissent être discontinues 
qu’à la traversée d’hypersurfaces tangentes au cône (C,). Pour 240 on doit 
donc pouvoir calculer les dérivées obliques de H,g en fonction des données 
précédentes sur 5 (données de Cauchy). 


La relation 
(2.3) Gop lou Hig. 


définit une solution du problème posé, si Von fait abstraction de l’antisymétrie 


naturellement imposée à G,8. 
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dn effet, tenant compte de (2.3), (2.1) prend la forme 


(2.4) Dg= 1 Oy, Hyg + (0 Hyg 0a (DM you) + Ds — 0 


faisons apparaître les 9, H,s : 
(2 No) Di 1°) Ho: + PE Hw + Ondo) == ©). 


2 
(2.6) D, = Li, Hio + Ona 1) =O" 


les à, désignent des quantités calculables sur S a partir des données de Cauchy 


(d.C). La combinaison 
(2.7) Q= loi D; 700 D, 


ne dépend que des données de Cauchy. Pour /°* #0, on peut substituer 
à (2.6) la combinaison linéaire des (2.4) définie par (2.5). 
De même, (2.2) se décompose en 


ho i Bis = n9# 0, Hje+ et(d.C) =0, 


es : 
(2.9) Dh =; Hig 0; 
2 


(2.5)et (2.9) fournissent des conditions que les données de Cauchy doivent 
vérifier sur S. (2.8) donne les 0,H;, et (2.5) permet alors de calculer 0) Hy; 


NE RE 


3. Il est naturel d'identifier (2.2) avec les équations du champ unitaire 


(ot) d,9P81— 0, 


Je vais proposer un choix de H,4 en fonction des potentiels qui, d’une part 
rende l’expression (2.3) de G;,3 antisymétrique, et d’autre part réduise (2.2) 

Donnons une autre expression de l'opérateur linéaire [Phy aa de 
méthodes analogues à celles de M" Tonnelat (*), on montre d’abord que le 
tenseur 7? = (2h/g) h** — [#5 admet pour tenseur associé 


oO 
= 


(323) YaB= 5 (2438 — lg) ave En = hoes TER. : 
D'autre part, on obtient aisément la formule 
(3.4) MA kaa = Oh— PA Rap. 
D'où le calcul : 
Fy, PA (2 or — lap); 
(En) Frey ae die akg ane 
Pour avoir G,, antisymétrique, il est naturel de prendre 


Hg — Cm, 
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C étant un scalaire. En effet, les relations de liaison s’écrivent, grâce à (3.5) : 


gC 


G8— 


fe) 
No Ko 0). 
ah ak —g "8 keg) 


Il reste A choisir le scalaire C (a un facteur constant près) de manière a 
remplir la deuxième condition imposée. I] vient C= V—(glm) 
O | ? 


4. Enfin, la relation (3.5) permet d’écrire (2.3) sous la forme 


o 


eS aie 


Le NOUS avs 
2h+2k—g Hoa m*? kg — Hog m!? kya J. 


2h + ok — £ 
Cette relation, comparée (1.1) m’a conduit à étudier les vecteurs propres 
de l’opérateur m’*/,3 ainsi que les grandeurs pouvant généraliser le pouvoir 
diélectrique et la perméabilité magnétique du milieu représenté par le cadre 
géométrique de la théorie. 
*) Séance du 18 juin 1956. 
F. Maurer-Tisox, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1127. 
Licunerowicz, Ann. Ec. Norm. Sup., (3), 60, fase. %, p. 19. 
Pram Mau Quan, Comptes rendus, 240, 1955, p. 733. 
J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 81-88. 


(*) 
(*) 
(*) 
@) 
CF 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur les interactions nucléaires du méson mu 
relativiste. Note de MM. Dan Kesster et Pau Kessier, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Après la découverte des interactions nucléaires des mésons y. par George (‘), 
celles-ci ont été généralement interprétées comme étant de nature électro- 
magnétique. En effet, la méthode semi-classique de Williams et Weizsäcker (?) 
(décomposition du champ électromagnétique de la particule en un spectre de 
photons équivalent) donne une section efficace en bon accord avec ’expé- 
rience. Cependant, la validité d'application de cette méthode a été récemment 
mise en doute (*°). 

Dans le présent travail, nous nous proposons de vérilier le résultat 
de Williams et Weizsäcker en traitant le problème par la théorie quantique 


des champs. 
Nous voulons établir une formule de la forme 


SE) = [Ng B) eng) dé 
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où 6,,(E) est la section efficace d’un méson yp. relativiste d'énergie E pour un 
processus nucléaire déterminé, et o,(q) la section efficace d’un photon 
d'énergie q pour le même processus; N(q, E)dg représente le spectre de 
photons équivalent, qui doit être indépendant du processus particulier consi- 
déré. 

Nous obtenons aisément par application directe des règles de Feynman 
relatives au calcul des matrices S (dans le cas d’un seul photon virtuel échangé 
entre le méson {4 et le noyau) : 


. ah d p» na , 5 
GV NN ee # Jo Vy My ce 5 te 
Gant ai eos | & Dp.) EE, | Wo} wi (P: P2) | 


où les indices 1 et 2 se rapportent respectivement aux états initial et final du 
méson 1; #,, 4, sont les spineurs de Dirac pour le méson; M’(p, —p.) contient 
l'ensemble des facteurs relatifs aux événements particuliers qui résultent de 
l'absorption du photon virtuel par le noyau. 

D'autre part, nous avons 


h 
pn (Jo) = 24 | ey MY (q) *, 


où €, est le quadrivecteur polarisation du photon, et M’ est la même fonction 
que plus haut. 
Nous allons transformer l’expression de 5,, comme suit. Nous appelons 


o langle des vecteurs Pi et py =D; (angle d’émission du photon virtuel); nous 
posons »=m/E, et x =(E,— E,)/E,. On a up <1; on peut montrer d’autre 
part par des considérations élémentaires que la contribution essentielle a cn 
viendra des valeurs 9 <1 etx <1. On obtient, en négligeant des termes d’ordre 
supérieur en uw, 9 et x: 

d’ ps — dx: vd? 


DIT 


D’autre part, si nous calculons les composantes du quadrivecteur 


7 Ww. p 
y= W2Vy¥ 
Jem) me 


5 x : 
Jusqu'au premier ordre en y, 9, x, nous obtenons dans un système d’axes 


rectangulaires Oxyz où Ow est parallèle a pie pe et Oy perpendiculaire a 
Piet po: 
Ju=1, Jy=09, Js= 9; Jol 
pour le cas sans retournement de spin (dans le cas contraire, toutes les compo- 
santes sont du second ordre). 
Nous posons j = 98’, avec #’=(e,, 0, 1, é,) et ¢,==1/9. Nous avons ainsi : 


ah dx 3d 
mu E,) =>— ee AS) ! MY = 2 
mu (Eu) T E, x2 (gp pepe eM (Pi P:) | : 
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Notons maintenant que si nous faisons 
È HMS MARS 
or Elan — Ho, I—=Pi— Pp», 
la relation g;=(q) (valable pour un photon réel) est bien vérifiée ici à un 
ordre supérieur près. Par ailleurs, en opérant sur e! (« polarisation » du pho- 
ton virtuel) la transformation de Jauge ee =e! — 2 q/g,, nous obtenons le 
quadrivecteur ¢ —(0, 0, 1, 0) qui est unitaire et transversal par rapport a la 


direction q. Il est donc permis de traiter le photon virtuel émis comme un pho- 
ton réel et d’identifier q et ¢ avec les mêmes quantités contenues dans o 


On a ainsi : 
Oa ft dq, C7 odo 
Cru | E, = meee { Fyn ( Yo ) ais 1 — 2° 
T one (Gene) 


pH° 


Il est raisonnable de prendre 9,,,. & 1, de sorte que l’on obtient finalement 


‘ 


(en écrivant E pour E, et g pour q,): 


emu (B) = (nr — 2) font) D 
T m 2 q 


Ce résultat ne diffère pas sensiblement de la formule de Williams et 
Wreizsacker (*) : 


{rs 


v \ 


Cue, (= aes (in E — 0,38) ne 
= à 
dont l’emploi paraît ainsi justifié. 


(*) E. P. George et J. Evans, Proc. Phys. Soc., A, 63, 1950, p. 1248. 

(?) E. J. Wisuiaws, Proc. Roy. Soc., A 139, 1933, p. 163; C. F. von Werzsicrer, Z. Phys., 
I 
) 


(*) W. Herrcer, The Quantum Theory of Radiation, 3° éd., Oxford, 1954, p. 416. 


THERMOCINETIQUE. — Contribution à l étude des échanges de chaleur par le 
sol et les parois dans les installations thermiques et les locaux d’ habitation 
pendant le régime transitoire. Note (*) de M. Pierre Desrasce, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Dans cette étude, on a cherché à établir les bases théoriques du calcul des pertes 
de chaleur par le sol et les cloisons dans les installations et les locaux déjà existants, 
en partant des courbes d'évolution des températures construites d’après les mesures 
effectuées directement dans le plan de déperdition. 


Afin d'établir une méthode simple, le problème n’a pas été étudié dans sa 
généralité et l’on a choisi une solution de l'équation aux dérivées partielles de 


Fourier, telle que 
O(a, JOUE t) = 0(2, t)B(y, t)b(z, hn 


3048 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


expression dans laquelle : 

O(a, y, 3, ¢)représente la température dans la paroi, au point de coordonnées x, 
y, 3 et au temps ¢; 

(a, t) et D(y, ¢) sont les fonctions de répartition superficielle de la tempé- 
rature dans le plan (a'Ox, y/Oy); elles sont choisies de sorte que la fonction 
de répartition des températures en profondeur (3, t)soit représentée a la 
profondeur z et au temps ¢ par une expression équivalente à celle qui donne 
la répartition des températures dans un milieu (sol ou paroi) de dimensions 
latérales illimitées. 


Dans ces conditions, si l’on considère une installation de base rectangulaire, 
de longueur 2/ et de largeur 2/' la quantité totale de chaleur passant au travers 
du rectangle de base ABCD sera à un instant ¢ et à une profondeur 3; 


donnés : 
"in +d “ell 
q=— hy (st) sde f D(y, t) dy, 
es oF =f 7 


avec À — coeflicient de conductibilité thermique du sol. 

APE dx dr 

Si l’on place l’origine des coordonnées au centre du rectangle de base, la 
fonction de répartition superficielle 2(x, ¢) suivant l’axe des æ est représentée 


par 


7 n 


g(a, t)=r+ = DY (Hr (an Arbo ae AE 
7 0 
oi a RE tf Oecd t) + O(a ae, ©) Lo 
x {fe É Js Fees = [de 
Ce 1) À 
n= 2 l ene 
ONG) HAN a a [ ¢ 
+ ED copnsin Se | eR | Be et) | a 
RA on | | 


a= }co étant la diffusivité du sol ou de la paroi avec c, chaleur spécifique du 
sol; 0, masse spécifique du sol. 
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Les valeurs o(æ— 1, t) et o(æ—— 1, t) prises aux points x =/ et æ—— 1 
étant calculées directement à parür des expressions 
a bath gem oye), 1) 
VO(z—=y—=0, 27 tb, 2) 


CHÉET £) 


et 
Jr, = at) 
V0 (2 = y= 0, 3), 1) Dan 6) 


Char as VE) = 


expressions dans lesquelles : 


V(a=/l, y=0, 3, t)estla température mesurée au point de coordonnées v1, 


ÿ = 0, 4; et au temps 7; 
§(x—=—l, y=o0, 3, ¢) est la température mesurée au point de coordonnées 
co ty) 0,2, et au temps ts 


)(v=y=0, 3, 1) est la température mesurée au point de coordonnées x=y =0, 
z, et au temps ¢; 
U(z;, ¢) est la valeur de la fonction de répartition en profondeur à la profon- 
deur z; et au temps £. 
La fonction de répartition horizontale des températures ®(y, ¢) suivant Paxe 
des y sera de forme analogue. 
Le gradient 0) (z, ¢)/dz de la fonction de répartition en profondeur à la 
profondeur z; et au temps ¢ est de la forme 


Ae 
OW (z;, t oe le I By 
| [b(z=0, t—t)—V(t=o)le ll Ë | 
0 


Oz aVant 247 


si l'on connaît la température superficielle )(s =o, ¢) et la répartition initiale 
dans le milieu L(1— 0) supposée uniforme. 

D'autre part si la paroi est baignée par un fluide convectant dont la loi 
d'évolution des températures est représentée par l'expression V(¢) la formule 
donnant le gradient de température se présente sous la nouvelle forme 


Ov, | oa à i 2 Rat — 3;,h a — ail 
= ae = — I — TT) — + (== \ eC OAT 
gave ae i i i od) 2 GT TT 


h étant le coefficient de convection thermique ; 
À étant le coefficient de conductibilité thermique. 

Ces formules assez complexes, peuvent étre considérablement simplifices, 
car on choisit l’origine des coordonnées de manière telle que le plan de déper- 
dition lui corresponde (soit 3; — oO). 

De plus il est quelquefois possible de déterminer des lois d'ajustement 


mathématiques aux divers relevés d'évaluation des températures CAT 


C. R., 1956, 1e" Semestre. (T. 242 N° 26.) 108 


3050 ACADEMIE DES SCIENCES. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 

(1) M. Veron, Cours de Thermique industrielle du Gu. A; MM. 
4 >) M. Paront, Cours de Mathématiques appliquées à l'art de l'ingénieur du CON NAN. 
(*) P. DESTABLE, Etude des pertes de chaleur par le sol dans les installations thermiques 


et les locaux d'habitation (inédit). 


RESONANCE PARAMAGNETIQUE. — Effets de température dans la résonance 
paramagnétique électronique des charbons. Note de MM. Juan Urpersrerp 


et Epmonp Erp, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans le cadre de nos travaux sur la résonance paramagnétique des 
charbons, nous avons étudié cette résonance en fonction de la tempé- 
rature. 

Dans des expériences antérieures, nous avions montré que la résonance 
paramagnétique de certains charbons était sensible à la pression qui 
règne au-dessus de l'échantillon : l’intensité de la raie décroit lorsque 
la pression d'oxygène croît; simultanément la surface de cette raie diminue, 
ce qui tend à prouver la destruction par l’oxygène des radicaux contenus 
dans le charbon (‘). 

Le but de la présente communication est d'exposer le comportement 
de la réaction oxygéne-radicaux libres dans le charbon en fonction de la 
température. 

Le spectromètre pour résonance paramagnétique utilisé permet® de 
faire varier à la fois la température de l’échantillon et la pression d’air 
à laquelle il est soumis, tout en observant la résonance paramagnétique ('). 

La pression d’air peut varier continuement de 760 (pression ordinaire) 
à 0,5 mm de mercure. 

Les températures d'étude ont été les suivantes : 

— température ordinaire 0, = 300° K; 

— température du mélange carboglace-toluène 0, = 

— température d’ébullition de l’azote liquide 0, = 78° K. 

A chaque température nous avons caractérisé par deux temps t et f’ les 
vitesses d’augmentation ou de diminution de l’intensité de la résonance 
lorsque l’on fait le vide ou lorsque l’on fait rentrer l’air. 

Le temps ¢ est le temps nécessaire pour obtenir une intensité de réso- 
nance moitié de l'intensité maxima lorsqu'on abaisse la pression à 0,5 mm 
de mercure au-dessus d’un charbon préalablement placé à l’air libre. De 
même t’ est le temps nécessaire pour que l'intensité de la résonance soit 
réduite de moitié lorsqu'on rétablit la pression atmosphérique sur un 
échantillon préalablement placé sous vide. 

Les temps ¢ et ¢’ dépendent notablement de la grosseur des grains; ils 
sont d'autant plus courts que les grains sont plus fins ce qui semble naturel 


oO 
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pour une réaction solide-gaz. Nous reviendrons d’ailleurs sur ce pomt dans 
une publication ultérieure. Quoi qu’il en soit, les expériences rapportées 
ici ont été effectuées avec des charbons ayant un diamètre bien déterminé, 
soit 40 u. 

Deux charbons ont été étudiés, un charbon de sucre préparé par pyro- 
lyse du saccharose à 600° C en atmosphère inerte et un charbon naturel, 
Panthracite du Donetz. 

On constate que les temps ¢ et t’ augmentent quand la température 
s’abaisse. 

À la température de l’azote liquide, les temps sont trop longs pour être 
mesurés. Pratiquement, la résonance n’est plus affectée par l'oxygène. 

Des résultats relatifs au charbon du Donetz sont indiqués dans le 
tableau ci-dessous : 


t. ce 
hate ch pF 2k ls fe 2 mn Inférieur à 1 s. 
(AS GE 4 SR DE 0 Le, à th 2 mn 
Inobservable. Inobservable, 
BE ee SAS ARRETE 2 supérieur à supérieur à 
plusieurs heures plusieurs heures 


Ces résultats sont en faveur d’une interprétation chimique de l’action 
de l’oxygène telle que la fixation de l’oxygène sur les radicaux. 

D’autre part, à une même température, les temps ¢ et t’ ont des ordres 
de grandeur très différents; on ne peut donc parler en toute rigueur de 
réaction réversible bien qu’on puisse, au moins à la température ordi- 
naire, revenir à l’état initial. Il est vraisemblable que les phénomènes 
d’adsorption jouent un rôle dans ces réactions. 

Il semble en tous cas difficile d’admettre à la lumière de ces expériences 
l'interprétation récemment proposée (*) selon laquelle l'atmosphère d’oxy- 
gène ne détruirait pas les radicaux, mais élargirait seulement la raie, 
en introduisant un mécanisme de relaxation supplémentaire. 

(*) J. Uspersrerp, Thèse, Paris (Annales de Physique, 1956). 

(2) L. S. Sincer et W. J. Spry, Bull. Amer. Phys. Soc., Avril 1956, p. 214. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur le courant de court-circuit des machines asyn- 
chrones dinduction. Note (*) de MM. Max Teissie-Sorier, JEAN Lacasse 
et Yves Severy, transmise par M. Charles Camichel. 


La recherche des conditions de fonctionnement d'une machine asynchrone, effectuée 
à partir de la connaissance des réactances des fuites totales, permet d'expliquer 
certaines divergences constatées lorsqu'on fait appel à la mesure du courant de court- 


circuit. 


3092 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les méthodes classiques utilisent pour la construction du diagramme 
circulaire d’un moteur asynchrone : 

— d’une part, le fonctionnement à vide; 

— d'autre part, un essai sous tension réduite, avec rotor calé, enroulements 
secondaires en court-circuit. 

Le point de glissement unité est alors défini sur le diagramme, en recher- 
chant par extrapolation, l'intensité du courant de court-circuit sous tension 
nominale et en admettant comme déphasage de ce courant, celui mesuré sous 
tension réduite. 

Procéder ainsi, c’est admettre implicitement que le moteur asynchrone 
d’induction se comporte comme une machine linéaire. Une telle hypothèse se 
vérifie pratiquement dans le cas d’un transformateur, les fuites se fermant 
presque exclusivement par l'air et par le volume occupé par les enroulements. 
Mais il n’en est pas de même pour les machines asynchrones, les lignes de 
fuites rencontrant en particulier sur leur trajet une denture fortement saturée, 
alors que le parcours dans l'air est relativement faible. 

Dans ces conditions, si le diagramme obtenu à partir des données précédentes 
fournit des résultats acceptables pour les courants et déphasages relatifs aux 
divers points de marche en charge, il conduit par contre, pour les glissements, 
à des valeurs le plus souvent nettement différentes des valeurs réelles. 

Dans une Note précédente (‘), deux d’entre nous ont montré qu'il était 
possible de construire le diagramme circulaire des moteurs asynchrones en 
utilisant les valeurs des réactances des fuites totales déterminées pour la tension 
nominale, à partir de la méthode de résonance. L’échelle des glissements est 
alors graduée en calculant à partir de ces mêmes valeurs l'intensité et la phase 
du courant de court-circuit. 

Une telle méthode utilise en fait les équations de fonctionnement établies 
comme s'il s'agissait d’une machine linéaire, tandis qu'elle les interprète en 
adoptant comme valeurs des inductances des fuites totales celles qui corres- 
pondent à la marche sous tension nominale, c’est-à-dire à un état saturé du 
circuit magnétique. Les courants, déphasages et glissements prédéterminés 
sur le diagramme ainsi tracé, sont alors en bon accord avec les valeurs réelles 
mesurées lors d’une marche en charge effective du moteur. 

La méthode ci-dessus permet en fait de déterminer en grandeur et en phase 
un courant de court-circuit que nous qualifierons de « théorique ». 

On peut d’ailleurs noter qu’un tel résultat est obtenu en tenant compte de 
l'état magnétique réel du circuit du moteur, mais en excluant toutes les pertes 
supplémentaires qui apparaissent lorsque la machine, fonctionnant avec rotor 
calé et secondaire fermé sur lui-même, se trouve alimentée sous tension nomi- 
nale, ses enroulements étant parcourus par des courants importants. 

Au contraire, la mesure du courant de court-circuit sous tension réduite, 
conduira après extrapolation à un résultat en général fort éloigné de cette 


SÉANCE DU 25 JUIN 1956. 303 


valeur théori “ou les divergence articuli 

ais D où les divergences constatées, en particulier sur les glisse- 
ments, lorsque le diagramme est tracé à partir du courant de court-circuit 
extrapolé. 


es TT 
Moteur asynchrone d'induction Puissance : 6,6 kW 


Tension ‘entre phases 220/380 V 
Vitesse: 144Otours par minute 


hay 
b) Nig Mesuré par la méthode de résonanc 


| 
| 
| 
L 
| 
| 
| 
ye ae V | 
2) Nig, défini par © sin 
: ie 
| 


La raison de ces divergences apparaît nettement sur les courbes figurées qui 
représentent pour un moteur de 6,6 kW les variations de la réactance des 
fuites totales ramenée au primaire N,w en fonction de la tension. 

Courbe (a): N, étant calculé, à partir d’une série d’essais en court-cireuit, 
par V/Isinc. 

Courbe (b) : N,w étant obtenu par la méthode de résonance. 

Soient U, la tension réduite entre phases qui donne un courant de court- 
circuit égal au courant nominal du moteur et U, la tension nominale d’ali- 
mentation. Si (N;w), et (N,w), représentent les réactances des fuites totales 
relevées respectivement sur les courbes (a) et (b) pour chacune de ces tensions 
on voit que l’on a 

CNG Oe No); 

Ce résultat est d’ailleurs général, ainsi que l’ont montré les essais effectués 
sur des moteurs de diverses puissances. I] permet d'expliquer lPavantage que 
présente le tracé et la graduation du diagramme cireulaire à partir des valeurs 
des réactances des fuites totales, mesurées par la méthode de résonance sous 
tension nominale, c’est-à-dire en fonctionnement saturé. 


(*) Séance du 4 juin 1956. 
(‘) Comptes rendus, 236, 1953, p. 907. 
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OPTIQUE. — Remarques sur le fonctionnement et l'étalonnage de disposut fs biré- 
fringents pour l'étude d'une lame transparente par inter férométrie en lumière 
polarisée. Note de MM. Gérarp Gontipr et ANDRÉ Marrivor-Lacarpe, 


présentée par M. Jean Cabannes. 


Pour analyser le fonctionnement de dispositifs interférométriques en lumiére pola- 
risée, l’auteur raisonne sur les rayons lumineux alors qu'on considère en général les 
surfaces d’onde; un procédé d'étalonnage direct est donné pour la mesure des varia~ 
tions d’épaisseur optique, procédé applicable en particulier en Aérodynamique. 


Pour le contrôle de lames transparentes isotropes par interférométrie en 
lumière blanche polarisée, on connaît les dispositifs de M. Françon (°), 
G. Nomarski (?). Ces dispositifs ont été utilisés en aérodynamique (*), (*). 
Leur fonctionnement a été décrit en considérant les surfaces d’onde ; ici nous 
raisonnons sur les rayons lumineux : on exprime ainsi aisément que ces dispo- 
sitifs permettent d’établir une différence de marche initiale réglable (compen- 
sation) et uniforme (autocompensation). On sait que la grandeur mesurée par 
ces méthodes est le gradient de l'épaisseur optique effective E de la lame 


E—{(r —n,)e, 


e, épaisseur de la lame; x, son indice; n,, indice de l’air ambiant : notre calcul 
conduit à un procédé de mesure indépendant des caractéristiques du dispositif 
biréfringent. 

Nous raisonnons pour fixer les idées sur le montage que nous avons réalisé 
selon les principes ci-dessus avec un biprisme de Wollaston. La lame et le 
biprisme sont traversés deux fois; la lame est appliquée contre un miroir 
concave de rayon R ; le biprisme contient le centre du miroir. Soit Oz l’axe du 
miroir orienté vers le biprisme, Ow un axe normal à Oz et aux arêtes du 
biprisme, « l’angle du biprisme, £ l’abscisse du plan qui est médian pour le 
biprisme et perpendiculaire à Oa. Un rayon polarisé arrivant sur le biprisme 
donne à sa sortie deux rayons { et 2 polarisés à angle droit et faisant entre eux 
un angle ¢/n, dans l'air ambiant. Supposons d’abord qu’il n’y a pas de lame 
interposée; les rayons tombent sur le miroir en deux points P, et P, distants de 
P, P, = (e/n,)R ; après réflexion et retraversée du biprisme, ils se superposent 
avec une différence de marche initiale qu’on trouve égale à 


A= — fj Ses 
Ae lie ie A (Text — Nora )E tea = — 2€, 


l'axe Ox étant orienté de P, vers P,. Comme A est indépendant du point objet, 
on peut utiliser une source étendue. A la différence de ‘marche A correspond 


Sere 13 : at : : 
derriére l’analyseur, sur l’écran conjugué du miroir, une teinte uniforme, la 
teinte de fond. 
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Soit une déviation éventuelle des rayons réfléchis par le miroir ; l’abscisse du 
trajet des rayons | et 2 superposés a la deuxiéme sortie du biprisme varie de 
dX; on trouve que la différence des longueurs optiques dans le biprisme 
varie de 

dy = EedX 


tandis que la différence dans l’air ambiant varie de 


Ms EN ie dX. 


De la valeur ci-dessus de P, P,, il résulte que 
O4 a = Op — O, 


c'est l’autocompensation; au sujet de cette variation totale de différence de 
marche, on a le méme résultat que si la lumiére n’avait traversé aucun milieu 
anisotrope. 
Intercalons une lame; en projection sur le plan +0 z, les rayons passant par 
P, et P, subissent, à chacune des deux traversées de la lame, une déviation 
ia l'OS "0 (=) 


ny, Ox” Ox LA 


mesurée positivement dans le sens de Oz vers Ox; cette déviation est telle que, 
selon le théorème de Malus, la différence des longueurs optiques dans l'air 
varie de la quantité à, juste opposée à la différence à, entre les épaisseurs opti- 
ques effectives de la lame au droit de P, et de P, ; de plus, comme il y a auto- 
compensation dans l’air ambiant et le biprisme, on a 


oss S aN A 
Og = — OA = Op 5 


P interposition de la lame produit ainsi une différence de marche complé- 
mentaire 


hy ONU Tee 
Oo — = Oy + a+ 2h a e| 
A 


qu’on peut considérer indifféremment comme égale à 
Or 


Ogee Ch DO) ou a 02 Ps. 


En lumière blanche, a chaque valeur de à correspond sur l’écran, au point P’ 
conjugué du milieu de P, P,, une teinte selon une échelle voisine de Véchelle 
des teintes de Newton. En notant la teinte observée en P’ et la teinte de fond, 
on sait obtenir une valeur approchée de à — À à l’aide de l’échelle connue de 
Newton; on en déduit une valeur de (dlox) [(n—n,)n,e], à condition de 
connaître l’angle de biréfringence €. Notre méthode d'étalonnage est indé- 
pendante de ces deux données : sans lame et en donnant au biprisme une 
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J 6 y , . , 

translation suivant Ow, on établit la correspondance entre l’abscisse u d’un 
. . . . , sr > 
point du support du biprisme et la teinte uniforme observée sur l’écran. Soit uo 
l'abscisse correspondant à la teinte de fond (A); la lame étant en place, soit w 
l'abscisse correspondant à la teinte (4) d’une frange observée, on aura 
td a= ih Oa — Te 
Ue Way — b= Roe 22h ( e); 


ET TA 


Vou, en particulier, en aérodynamique, la valeur du gradient de la masse 
volumique de l’air si l’épaisseur e est connue. 


(a) Revue d’ Optique, 31, n° 2, 1952, p. 65-86; Optica Acta, 1, n° 1, 1994, p- 50-58; 
Brevet francais n° 619.054. 

(2) Brevet francais n° 1.059.123. 

(3) C. Renet, Vote technique O. N. E. R. A., n° 23, 1954; La Recherche aéronautique, 
n° 38, 1904, p. 63. 

(+) H. Le Borreux et E. Curt, Actes du 11° Congrès international de Photographie et 
Cinématographie ultra-rapides, Paris, septembre 1994, p. 377-378. 


EFFET RAMAN. — Spectre Raman de l’iodoforme cristallisé. Note de 
Me Maicuëze Goypiron et M. Jean-Paut Maruieu, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Il a été possible d'obtenir le spectre d’un monocristal d'iodoforme CHI,, en 
utilisant pour l'excitation la raie du mercure 5 461 A, et en arrétant au moyen 
de filtres les radiations de longueur d’onde inférieure à 0,45 u, afin d'éviter la 
décomposition photochimique du cristal. Le spectrographe à trois prismes, 
ouvert à //8, avait une dispersion de 30 A/mm vers 6 000 A. 

Le spectre des vibrations internes de la molécule CHI, (symétrie propre C,) 
est complet; la polarisation des raies permet de définir leur type (notation de 
Placzek) et leur ordre de grandeur, et de les attribuer avec certitude au mode 
de vibration correspondant (notation de Herzberg). 


AGH CII) seni sere 108. 151 426. Hyak 1068. 2971. 
TV DGra nis Eee E A A E E A 
Mode acta ee Ve Va Vo Vs Vy vi 


La maille cristalline, de symétrie C,, contient deux molécules. Le couplage 
de leurs vibrations, qui devrait séparer chaque raie de type E en deux autres 
de types E* et E~, ne produit pas de dédoublement appréciable. 

Le spectre Raman des vibrationsinternesse compose enthéorie de quatre raies : 
une de type A, une de type E~, deux de type E*. Nous avons trouvé une seule 
raie Ac = 31 cm ‘, dont nous n’avons pu déterminer le type avec certitude. I] se 
peut que des fréquences plus basses aient échappé a Pobservation, couvertes 
par l’élargissement de la raie excitatrice surexposée. 
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Les fréquences observées sont en excellent accord avec les données les plus 

A sde ed | É 
récentes sur l'absorption infrarouge (‘), comme cela doit être pour un cristal 
dépourvu de centre de symétrie. La présence de la raie 31 em" confirme l’exis- 


tence de la fréquence 28 cm! déduite de l'observation, en absorption, de 
bandes de combinaison additives avec la fréquence C — H à 2995 cmt. 


1\ PR : ee ae oe ha Gk 
(*) R. M. Hexrer et H. Cueune, Communication privée. Un Mémoire paraitra prochaine- 
ment au Journal of Chemical Physics. 


PHYSIQUE DES SOLIDES. — Certaines constantes optiques des verres a base 
d oxydes, sulfures, séléniures et tellurures (*). Note (*)de Mv Anrora Winter, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans une publication précédente (*) il a été signalé que les éléments du 
groupe VI du tableau périodique (c’est-à-dire O, S, Se et Te) peuvent d’une 
part former des réseaux vitreux primaires (c’est-à-dire à un seul genre 
d’atomes), d’autre part former des verres binaires avec les éléments des 
groupes III, IV et V. 

Le tableau I donne les indices de réfraction n et les coefficients de disper- 
sion » pour tous les verres de ce type pour lesquels l’auteur a trouvé des 
valeurs dans la bibliographie ou qu’elle a eu l’occasion de mesurer elle-même. 

L'indice de réfraction a été mesuré pour la raie D de sodium sauf pour 
certains sulfures, séléniures et tellurures, transparents dans l’infra rouge. Pour 
ces verres, la longueur d’onde correspondante est indiquée entre parenthèses 
au-dessus de la valeur de l'indice de réfraction. 

On voit que les indices de réfraction de la plupart des verres binaires à base 
d’oxydes ont déjà été déterminés; ils s’échelonnent entre 1,45 et 2,45; les 
dispersions mesurées varient entre 16 et 80. 

Les mesures des indices de réfraction des sulfures, séléniures et tellurures 
sont bien moins nombreuses. Les valeurs les plus déviées sont : pour les sul- 
fures, n — 4; pour les séléniures, n = 4,5; pour les tellurures r => 5. 

Quoique ce tableau soit encore incomplet, il permet de dégager les régles 
préliminaires suivantes : 

a. Pour un groupe périodique donné, l'indice de réfracuon n augmente avec 


la période, par exemple : 
Nsio <Ge0, < /Sn0; ou Nppo < Mppse < phSe < pp te} 
b. Pour un groupe périodique donné, la constante de dispersion v diminue 
avec la période, par exemple : 


VsiO > YGe0, > VPbO: 5 
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TaBLeau I. (7) 


Groupe oO S Se. Te 

pério- a ee —_—_—_— ——— — 

dique n ) n ) n. ) n Ÿ 
B.. 1,456 98,7 - - - _- — 

Alea T01 is, - - - = - = 

Ill. « Ca ~ = = = = = 2 = 
mee 2,02 = = = = = = = 

(is  wo2eo . 2,91) - - - - ~ 

| Grex - _ 1,63 (liq.) _ = 2 = 

| Si. 1,458 67,9 = = ra = J s 

IV. ¢ Ce... 1,606 41,0 = = L = = a 
| Sni 1,78 30 = = = à is a 
Pb.. D.) 16 3,9 7° = 4,65) = EC ee 
NE = = = = Z 2 3 = 
PROS eo 3 a L = = x 

Vira Sine 1,799 = ID 0,9 - - - = 
Sloeee 2,00 = 2,90! eit G ds _ 4 

F Bi... 2,45 = = = >9 L! 4 Ey 
Oe 1,22 (lig.) = = = ~1,76 — 252,00 = 

VI. awe - 1.99 19,2 2.0 8,3 - - 
Se... 2,76 2 8,3 2,9 5 - - 

Het —20ù = = a = - 5{4) à 


B:03, SiO:, CS, O, S, Se : Tables des constantes p. e. Handbook of Chemistry and Physics. 
GeO. : L. M. Dennis et A. W. LAUBENGAYER, J. Phys. Chem., 30, 1926, p. 1570. 

P.O, : W. L. Hitt, G. Faust, S. S. Henrixs, J. Am. Chem. Soc., 65, 1943, p. 195. 

Sb203, AS203 : E. KORDES, J. Phys. Chem., 45 B, 1939, p. 173. 

Sb2S3 : G. Tammann, The state of aggregation, Van Nostrand, New-York. 

Ses : H. E. Merwin et E. S. Larsen, Am. S. Sci., 34, 1912, p. 42. 


c. Pour une période donnée, indice de réfraction augmente quand la pro- 
portion d’oxygene diminue, 


tn. Os = Sn 0, << NS). 055 
d. Pour une période donnée, la constante de dispersion » augmente avec le 
groupe, par exemple : 
VAL 0, — YSi0, — YP, 0,- 
Ces règles, bien que préliminaires, peuvent servir de guide dans la création 


des verres nouveaux dont les constantes peuvent étre dans certaines limites 
évidemment choisies d’avance suivant le but que l’on se propose d’atteindre. 


(*) Séance du 11 juin 1956. 

(1) A. Winter, Comptes rendus, 240, 1955, p. 73; Verres et Refractaires, 9, 199), 
p- 147. 

(*) Les indices de réfraction de l’oxygéne vitreux et du sulfure de carbone vitreux ne 
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Sont pas connus; on a donné à titre d'indication l'indice de réfraction du liquide au 
point de fusion, car on sait que pour de nombreux corps cette valeur correspond appro- 
ximativement a Vindice de réfraction du verre. Par exemple pour la glycérine : 


OR = 1,499; Hi. — 1,4729 
pour le soufre : 
Pig. = 1,929; Pevite. — 15998 
RAYONS À. — Spectres L du gallium et du germanium. 


Note (*) de M™ Axxie Lemassoy-Lucasson, transmise par M. Francis Perrin. 


Résultats des mesures des spectres L d'émission et d'absorption du gallium et du 
germanium. 


Il nous a paru intéressant d’étudier les spectres L d’émission et d’ab- 
sorption du gallium et du germanium. En effet, les spectres d’absorption 
n'étaient pas connus jusqu'ici et létude des spectres d’émission par 
E. Gwmner en 1938 (') avait été faite avec une dispersion de 55,2 uX/mm. 

Nous avons utilisé, sur le spectrographe a focalisation sous vide de 
M'° Y. Cauchois (*), un cristal analyseur de gypse, dispositif qui donne 
sur plaque tangente au cylindre de focalisation, dans la région Lz. du gallium 
une dispersion de 41 uX/mm, soit 4,2 eV/mm, dans la région Lx du germa- 
nium, une dispersion de 44 uX/mm, soit 5 eV/mm. 

Le gallium possédant un point de fusion très bas (29,8° C) l’anticathode 
que nous avons utilisée était simplement constituée par une fine couche 
de gallium étalée, par frottement, sur pièce d’acier. En absorption, l’écran 
employé était formé d’un support de formvar recouvert par vaporisation 
sous vide d’une couche de gallium d’une fraction de micron d’épaisseur. 
Cette vaporisation est très délicate à réaliser. Nous n’avons pu jusqu'ici 
obtenir une épaisseur plus grande, comme il eût été souhaitable. 

L’anticathode utilisée pour l'émission du germanium était constituée 
par une pastille monocristalline fixée sur un support de cuivre. Pour 
l'absorption, nous avons recouvert, par vaporisation sous vide, un support 
d'aluminium d’un micron d’épaisseur d’une couche de germanium dont 
l'épaisseur fut évaluée par pesée à 1 yu. Contrairement au cas du gallium, 
cette vaporisation ne présente aucune difliculté et l’on est beaucoup 
plus maitre du choix de l'épaisseur. Dans tous les cas, pour obtenir 
les spectres d’émission, nous avons employé une tension de 2500 V, l’in- 
tensité électronique du tube étant maintenue à une valeur au plus égale 
à 20 mA. Le fond continu, pour l'absorption, était émis par une anti- 
cathode de tungstène ou de platine, toujours sous une tension de 2 500 V, 


le débit du tube étant alors de 35 mA. 
Dans cette région spectrale, la dispersion varie très fortement d’un point 
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à l’autre du cliché. La méthode d’interpolation linéaire n'était pas appli- 
cable avec précision. Nous avons, par suite, utilisé une formule plus (Deere 
due a P. Haglund (*) déduite de la géométrie du systeme et qui EDIE 
aussi l’emploi de deux raies de référence encadrant les raies étudiées. Pour 
le gallium, les références étaient les raies L du niobium en second ordre; 
dans le cas du germanium, les raies L du molybdène, en deuxiéme ordre 
également. Les longueurs d’onde ont été corrigées en tenant compte de la 


Nb ; 
Lo Assez 1 LA ee ay 
Ga v — TeV 
Le 6cV 
Germanium 
Ga 
LB 
Ge \ 
Lot \ 
} Ge \ 
LB \ 
W Mo f k 
V LB HS 
Wann! | Vu 
\ ak 
Ln he 
Nl ‘| 
\ \ 
“a 2 À. | \/ \ Vy 
Gallium Ge | p | A 
/ Ma als dl iff \ 
Fig. 1, Fig. 2. 


variation d'indice du cristal avec la longueur d’onde (*). Les pointés ont 
été faits exclusivement sur microphotogrammes obtenus a partir des 
clichés, à l’aide d’un microphotométre de Kipp modifié. Les résultats 
sont rapportés sur le tableau ci-contre. 


Les valeurs données correspondent a des moyennes. L’incertitude pro- 
bable sur nos mesures de longueurs d’onde est de 2.107* A; il y correspond 
pour les distances des « satellites » a la raie mére, une erreur probable 
de 0,3 eV. Si nous admettons que les valeurs des longueurs d’onde du 
germanium figurant dans l’article de Gwinner (ce dernier ne le précisant 
pas) sont données elles aussi à 2.10? À près, on voit qu’en émission, 
pour le gallium et pour le germanium, nos valeurs sont en bon accord 
avec celles données par Gwinner. En absorption, les discontinuités L, ne 
sont pas observables, sans doute à cause de l’élargissement du niveau 
par suite de l’effet Auger. Pour le gallium, il est difficile, dans ce domaine 
de longueur d’onde, de réaliser des écrans suffisamment minces pour étre 
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encore transparents au rayonnement X et cependant assez épais pour 
qu'ils donnent un bon contraste sur la plaque photographique. Nous 
n'avons pu repérer de façon précise la discontinuité L,. Du côté des 
grandes énergies des discontinuités, aucune structure n’est mesurable. 
Ce fait nous semble devoir être attribué à la trop faible épaisseur des 
écrans absorbants employés. 


EMISSION. 
Germanium. 
Celles de Gwinner. 
Nos valeurs. ee —__ 
a — À transcrites 
NCA AV (eV). EN AV (eV). 
BP ac A eat ts 10,145 3,8 - — 
L 6" SR Mew enor ai eis. «tisha LOM To Deer 10,12) 0,79 
LG’ as Cle cr Re 10,106 eT TO 12 20 
= m7. = ~ x 
by oa ae a ia oo 10,174 0 10,179 0 
ict, se. BS ae peer 10,399 4,4 10,990 eT 
Efe ae Ce ie ais me 10,368 750 10,304 8,1 
a ie ad er ee 10,406 2) 10,405 DU) 
Tones che Sarasa 10,434 co) 10,437 0) 
Gallium. 
Etes rente Mr Sete Ail = = = = 
fal o = 
PSC eee Pree ee — — 10,98 Dei 
LAS aA oe «Pe 10,999 DE 11,01 Do 
LB diese de 11,092 0 11,02 0 
1 ie Lr ee 5 ee AA Ea Bs 11,243 4,8 11, 24 a) 
ERA 22 ee ne eee Mion 7,0 11,21 7,6 
Ufo ee ote 11,202 2,0 11,20 ood 
CR I Lee 10,202 0 Et 20 0 
(*) Valeur recalculée par nous. 
Absorption. 
Germanium. Gallium. 
EEE A 
Lin Ly. are 
cr Nr. 
RIVSSLEOUIS 22 oe io ox - 10,187 9,923 11,099 
v 9 ie 
R Motel ted ol pete int eke sd xeeel Sy cle 89,45 g1, 82 52,10 
y 
LATE 9,0 
Bec OnO tL Ca 9,4 9,6 O ; 
R “ 
RRs eG CaO et 121055 1249,0 910,7 


Séance du 18 juin 1956. 

Z. Phys., 108, 1938, p. 523. 

J. Phys. Rad., 6, 1945, p. 89. 

Arkiv. für Math. Astron. och. Fysik, 28 À, n° 8, 1941. 
A. Larsson, Dissertation, Uppsala, 1929. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. Sur la présence de différentes sous-structures instan- 
tanées dans le noyau de '?C. Note (*) de M. Apnam Samman, transmise 
par M. Francis Perrin. 


o> désintégrations °C + p— p' + 3a ont été étudiées en détail; huit d’entre elles 
parfaitement explicables par un choc direct et unique p> a (liée à '*C) avaient fait 
l’objet d’une publication précédente. Neuf autres proviennent d’un choc p — nucléon 
lié, trois d’un choc p —+?M lié, trois d’un choc p + *M lié et enfin quatre autres com- 
portent des chocs multiples du proton contre des particules liées à BC 


Au début de 1948 (*) P. Cüer avait formulé l'hypothèse de sous-structures 
instantanées dans les noyaux (notamment les noyaux légers) pour expliquer 
l'absorption (?) et l'émission (*) des mésons x. Cette hypothèse s’est révélée 
féconde pour Vexplication et l’analyse complètes de 27 désintégrations 
globales ‘?C + p( 340 MeV) > p’+ 3a— 9, 28MeV. Dans un précédent 
article (*), nous avons montré que huit d’entre elles proviennent d’un choc 
direct et unique p (incident) + « liée à ‘°C, à la suite duquel ces deux parti- 
cules sortent immédiatement de ‘?C laissant un *Be*-+ 2%. Nous donnons ici 
les résultats d'analyse des 19 autres et nous montrons que neuf d’entre elles 
sont explicables par un choc primaire p -> nucléon lié, trois par un choc p> °M 
lié et enfin trois par un choc p + *Mlié. A la suite de ces chocs seulement le 
proton incident sort du noyau sans subir d’autres chocs et ce n’est pas le cas de 
la particule choquée, étant donné que la désintégration globale se fait en 3 «. 
Pour quatre dernières étoiles, nous avons été amené à envisager des chocs 
multiples subis par le proton incident avant sa sortie du noyau. 


Chocs p incident-nucléon lié (tableau 1). — La première colonne donne 
l'énergie Ep — Ep' que perd le proton en traversant le noyau. La colonne 2 
donne l'énergie d’excitation éventuelle de '*C*. La colonne 3 donne les angles 
(p, p') mesurés et qui sontà comparer avec ces mêmes angles calculés (colonne 4) 
à partir d’un choc p + nucléon au repos. Dans la colonne 5 figure l’énergie 
d’excitation éventuelle du ‘Be* résiduel. Les écarts entre les colonnes 3 et 4 
étant tres petits (et d’ailleurs explicables par le mouvement initial de la parti- 
cule choquée liée au noyau) le choc primaire p — nucléon lié est hautement 
probable. 

Ce groupe de neuf étoiles se subdivise en deux sous-groupes. Le premier, 
qui contient les quatre premières étoiles, comporte un passage probable par le 
C7, En effet, les niveaux calculés sont tous vraisemblables d’une part, et l’on sait 
d'autre part, grâce à d’autres travaux (*) que dans le modèle du noyau com- 
posé (basse énergie) lorsque '?C* dispose d’environ 20 MeV dans le systeme 
du centre de masse (ce qui est le cas ici), il se désintégre en deux stades 


émettant une « et un ‘Be + 24. Nous constatons enfin la vraisemblance des 
niveaux calculés du *Be* résiduel. 
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TABLEAU I. 


Choc p — nucléon. 


Angle (p, p') 


Ep — Ep’ Excitation Se Excitation 
(MeV). de 12C*, mesuré. calculé. de *Be*. 
f ya ~ ~ 
TS foo £7 S055 id? aera 13° Meh Sieh Os 
peat Di tu te EUR es 
220, 6 26 6,6 ISS ONE & 13°30/ 10,9 0,4 
MES == 0.56 Opes 00) Dae) a= 1 3 
) é Me pis O10) Lomo Ober 1/4 GTS =r O14) 
DO ales OL à 20,0== 0), /4 T4 =: 14 be O44 
JOIE 0.0 (20,7 620} rae) =a 10,90 (Cie On) 
Pee On rate ~ Do © ~ 
SO St Ono 1D200 == 0.0) 19 1S 18,30 COTE Ona) 
Se nee us: (92 sé à) 18 Saag 18,30 (19,9 € 0,5) 
a QUE ~ PTT ee TE £ : 
So ASE 9 (5. (86,520 .4) 20 Æ 18,30 (720,0) 
ip es - 2Q 1 E 1 € 2 
Ah opfiece ( (38, gist 04 20 Baie I 19,30 (17,6 2% 0,4 


Le deuxième sous-groupe, qui contient les cinq dernières étoiles, comporte 
des énergies disponibles de ‘?C trop grandes pour qu’il s'agisse d’un noyau 
excité. Le passage par *?C* est donc exclu et nous sommes amené à supposer 
un processus de désintégration selon lequel le nucléon choqué heurte ensuite 
une particule « et l’expulse immédiatement. La disposition des 3a par rapport 
au proton sortant p’ nous a permis d'identifier la première « ainsi expulsée et 
de calculer l’excitation éventuelle de *Be*. Nous constatons que les valeurs 
trouvées sont toutes connues et nous signalons que les autres combinaisons 
des 3a deux a deux n’ont pas donné des excitations vraisemblables du *Be*. 


Chocs p incident + *>M. — L’étude de ce groupe de trois étoiles est résumée 
dans le tableau Il. Nous y constatons un seul passage par le ‘?C*. Les valeurs 
numériques qui y figurent ont été calculées en se basant sur un raisonnement 
analogue à celui fait précédemment. 


TABLEAU II. 


Choc p —*°M. 


DID DE lO hi Poot Soh JDN ster”? 200 We oui 
RO es Onl fans oo) 2: = 29 (30 010) 
iT GO), 0 (3253565 6) 27 aT 27,90 (1040 207114) 
Chocs p incident + *M. — Toujours d’après le même raisonnement, nous 
, : ; F * : 
avons dressé le tableau III où nous constatons deux passages par '?C* sur trois 
étoiles. 
Tagceau IT. 
Choc p —+°M. 
SOTO Me One: 33 0 210 41 Ce T 280 DD ee O NE 
20, G0 Ae 22,6 20,4 26 Bish 26,30’ ONE 101,:9 
5636 2036.36 byp)y a! 39 ol nes 39 PRET 
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Groupe à chocs multiples (tableau IV). — L’angle du proton sortant ne 
répondant pas assez bien à un choc du proton incident contre une sous- 
structure instantanée bien caractérisée (sauf dans la première étoile où il 
pourrait s’agir d’un choc p + °M), nous sommes amené à supposer que le 
proton incident subit plus d’un choc avant de sorur du noyau. Nous y remar- 
quons le passage par ‘?C* dans trois étoiles sur cing. Nous donnons dans la 
colonne 4 les angles qu’aurait le proton sortant s’il s'agissait d’un choc 
unique p> "M. 

TABLEAU IV. 


Chocs multiples. 


DO: == OMe ND 18 = (e) 109 Ao = 33° (de M) 3 20419 
oF) 0 0 214) SOND 19 ir 16° (de M) 22° (de °M) oi S073 
3050 220547. Dy Ai eee hh 4d Se Ti 43° (de®M) 47° (de °M) DUO 
Do = Op Ose (498 20,0) 26 a ii 22° (de1M) 33° (de?M) (10,9 == 0,0) 

Remarques générales. — Nous avons observé au cours de nos calculs que, 


dans quatre cas sur ces 19, une particule « sort du noyau dans une direction 
très voisine de celle dans laquelle devrait sortir la particule "M choquée. Nous 
pourrions éventuellement envisager pour ces quatre étoiles, un processus selon 
lequel la sous-structure "M choquée emporte une autre particule (se trouvant 
dans des conditions favorables) de façon a former une particule « émergeant 
immédiatement du noyau (processus de «pick-up » connu aux basses énergies). 

Nous remarquons également d’après les tableaux que, lorsqu'il y a passage 
par ‘?C*, ce sont les niveaux voisins de 20 MeV qui sont les plus fréquents et 
que dans ce cas, ce sont généralement les niveaux bas de *Be* qui sont alors 
les plus probables. Dans les cas où le passage par ‘?C° est exclu, ce sont les 
hauts niveaux du *Be* qui se manifestent le plus souvent. 


Colloques de Maurice de Broglie, 1948. 

P. Cer, Comptes rendus, 231, 1950, p. 846. 

P. Cüer, Comptes rendus, 230, 1950, p. 899. 

A. Samman, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2232. 

P. Cüer et J. J. JuxG, Comptes rendus, 236, 1053, p. 2401, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’évolution de diverses variétés de bioxyde de manga- 
nèse dans la dépolarisation. Nove (*) de MM. Jean Brener et Pierre Matessan, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


_ On montre que les variétés « et y actives de bioxyde de manganèse se transforment 
à partir de la masse même du réseau cristallin. Pour la variété 6 peu active, la trans- 
formation est progressive. Ces transformations sont indépendantes de la nature des 
cations de 1 électrolyte, du pH, du rayon ionique, de la densité de courant de 
décharge. L'élément polarisant semble être, dans tous les cas, Vion H#. 
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Dans une Note précédente (*) nous avons examiné l’évolution du bioxyde 
de manganèse au cours de la dépolarisation en l'absence de carbone; ce 
dernier ne joue aucun rôle dans cette évolution. Nous avons poursuivi cette 
étude en opérant avec chacune des variétés de bioxydes, « ou cryptomélane, 
5 ou pyrolusite et enfin y; prises séparément. En particulier pour MnO, « nous 
avons opéré sa préparation à partir de MnO, sans intervention de gros 
cations, suivant ce que l’un de nous a déjà précisé (°). Le carbone ne jouant 
aucun rôle dans l'évolution, nous avons dès lors constitué les cathodes avec un 
mélange comportant 95 % de bioxyde et 5 % de carbone. Ceci permet d’obte- 
nir beaucoup plus aisément des quantités d’électricité importantes lors des 
décharges, ce qui facilite évidemment l’étude des phénomènes de dépolari- 
sauon. Par ailleurs, outre le facteur variété de bioxyde, nous avons examiné 
divers autres facteurs susceptibles de conditionner cette évolution des bioxydes. 

Nous avons examiné l’influence de la nature du cation de l’électrolyte, à par- 
lider chlomires deswAl?? Mg? Zn Gu?s!Cd?*;Ni?*¢ Ga KE Nam NH, 
Li, Mn°+. Ceci permet l’étude de l’influence du rayon cristallin des cations 
du potentiel électrochimique et de la solvatation de ces ions. Par ailleurs, ces 
solutions de chlorures ont été utilisées à des concentrations oscillant entre 1N 
et ON environ. Dans chaque cas les pH des solutions initiales ont varié de 1 à 
environ. Enfin, pour l’anode nous avons utilisé le zinc, mais parfois le cuivre. 
Nous avons examiné aussi l’influence de la densité de courant en opérant des 
décharges sur résistances fixes soit de 10 Q, soit de 50 Q. Ces décharges ont été 
poussées soit jusqu’à 500 Cb environ par gramme de bioxyde, soit jusqu’à 800, 
soit au-delà de 1 200 Cb quand cela a été possible. Les résultats essentiels sui- 
vants ont pu être mis en évidence : l’évolution de MnO, yest la même que celle 
déjà signalée ({) à savoir une première phase correspondant a une dilatation de 
la maille. Ensuite apparaît brutalement un réseau isostructural de Mn,0, et 
que nous considérons comme correspondant à la variété y Mn,0,. Enfin, plus 
ou moins rapidement suivant les électrolytes, mais très progressivement, appa- 
rait oxyde Mn OOH sous la forme manganite, et peut-être même parfois, des 
traces de la variété groutite (*) de MnOOH. Pour la variété MnO, « en opé- 
rant avec certaines précautions, nous avons pu observer le même type d’évolu- 
tion, ce qui n’avait pu être mis en évidence dans les premiers résultats (°), 
savoir : une dilatation de la maille, apparition de y Mn,O, et formation de 
manganite. Enfin pour MnO, B nous observons seulement l'apparition pro- 
gressive de la manganite comme cela a déjà été signalé (*). Chat 

Ces résultats montrent donc que les mécanismes de dépolarisation peuvent 
être très différents dans le cas de MnO,« et MnO, y d’une part, et de MnO, B 
d’autre part. L'évolution des variétés « et y se fait à partir de la masse du 
réseau comme le montre la dilatation de leur réseau. L'apparition de y Mn,O, 
résulte bien de la transformation du réseau initial lorsque la dilatation 
est telle qu'il ne peut plus être assez stable. L'apparition de MnOOH 
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peut résulter, par contre, d’un phénoméne secondaire de reprécipitation à 
partir des ions Mn?* qui passent en solution dans l’électrolyte. Cette repréci- 
pitation est d’autant plus marquée que le pH de la solution, en cours de 
décharge, évolue davantage vers l’alcalinité. Par contre pour la pyrolusite, la 
dépolarisation doit commencer à partir des faces des cristaux immédiatement 
en contact avec l’électrolyte et non à partir de la masse même du réseau. Cette 
formation de MnOOH résulterait aussi plutôt d’une reprécipitation à partir 
des ions Mn2~ et non d’une transformation du réseau de pyrolusite en celui 
de la manganite. En outre, ces résultats montrent, à notre avis, que dans tous 
les cas c’est le même facteur qui conditionne l’évolution du dépolarisant; ce 
facteur est très certainement le proton résultant d’une réaction cathodique 
secondaire, car d’une part, les rayons très divers des cations examinésexcluent 
la possibilité de pénétration de cations dans le réseau du bioxyde; d’autre part, 
les potentiels de ces cations sont aussi très dispersés et ne peuvent permettre 
d'envisager la décharge directe de ces cations sur la cathode. D'ailleurs, par 
une électrolyse opérée dans de l’eau acidulée à SO,H, nous avons observé le 
même phénomène de dilatation initiale à condition de ne pas dépasser 
toutefois environ 400 Cb par gramme de bioxyde. Or dans ce cas il ne peut 
guère se former que des protons à la cathode. Ceci nous paraît bien confirmer 
l'hypothèse précédente. 

Pour le pH il n'intervient que pour faciliter plus ou moins la reprécipitation 
des ions Mn?* passés en solution. Enfin la concentration des solutions et la 
densité du courant de décharge ne jouent pas non plus de rôle dans l’évolution 
décrite. De plus il nous semble que ces résultats peuvent permettre de 
comprendre les différences d’activité des bioxydes car laccessibilité du réseau 
est très différente pour les variétés a et y et la variété 8. Nous serons done 
conduits à envisager des mécanismes de dépolarisation qui, précisément, 
devront tenir compte de ce facteur activité, ce que ne peuvent faire les théories 
classiques. Tout particulièrement nous devons insister, dans le cas des 
variétés à et y, sur ce fait que la dépolarisation peut se faire partiellement sans 
modification du réseau initial, ce qui est exclu pour la variété 8. Enfin, la 
formation de la variété y Mn, O, à partir de MnO, x et Mn O, y, permet d’envi- 
sager que ce sous-oxyde peut encore jouer un certain role dépolarisant. En 
effet oxyde y Mn, O,, isostructural de Mn, Q,, est très fortement lacunaire en 
ions manganèse et son état d’oxydation correspond en fait a MnO, ,, environ 
et non a MnO, , comme pour MnOOH ou la variété cubique x Mn, QO,. 


Séance du 18 juin 1956, 

Comptes rendus, 242, 1956, p. 111. 

J. Brexer, Rev. Génér. Électr., 1, 1956, p- 61-64. 

J. Brexer, A. Grunp et A. M. Moussa», Comptes rendus, 236, 1953, p- 695. 

J. Brexer et A. M. Moussarv, Symposium React. Etat Solide, 1992, Ed. Goeteborg IT, 


SEANCE DU 25 JUIN 1956. 300 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par spectroscopie infrarouge de quelques p-quinones 
substituées dans la région de 1600 cm-'. Note de M Marm-Lovutse Josten et 
M. Jean Descuamps, présentée par M. Paul Pascal. 


Une quarantaine de p-quinones substituées ont été examinées par spectroscopie 
infrarouge. Le nombre et la position des bandes ve_p sont discutés. 


Au cours d’un travail actuellement en cours de publication ('), nous 
avons examiné par spectroscopie infrarouge, dans la région comprise 
entre 1560 et 1700 cm ‘, une trentaine de p-benzoquinones et 1.4-naphto- 
quinones substituées. Indépendamment, une étude infrarouge portant sur 
une vingtaine de p-benzoquinones vient d’être publiée par Fieser et ses 
collaborateurs (*). Quelques remarques s'imposent à la suite de la lecture 
de ce Mémoire. 

Ces auteurs ne croient pas possible d'expliquer les dédoublements de la 
bande attribuée aux vibrations des carbonyles par la disparition de la 
symétrie entre les deux C—O. Cette conclusion ne nous paraît pas pouvoir 
être retenue. En effet, à une seule exception près, les considérations de 
symétrie permettent de prévoir correctement le nombre de bandes ». , des 
composés que nous avons étudiés ("), (*). L’unique cas aberrant concerne 
la 2-méthyl p-benzoquinone. Nous pensons qu’il s’agit ici d’une difficulté 
expérimentale de résolution. En effet, une étude théorique par la méthode 
des orbitales moléculaires (‘) conduit a prévoir, pour les quinones substi- 
tuées par des groupes CH,, des séparations de l’ordre de 5 à 10 em *. 
Une telle proximité de deux bandes larges n’en permet généralement pas 
la résolution, même avec un prisme de fluorure de calcium et en utilisant 
des solutions diluées. Nous pensons que les cinq cas aberrants de Yates, 
Ardao et Fieser, portant sur des alcoylquinones, s’expliquent de la même 
manière, l'emploi d’un prisme de chlorure de sodium diminuant encore les 
possibilités de résolution. 

L'étude théorique ci-dessus mentionnée (") comprend le calcul de para- 
mètres permettant de déterminer les fréquences v. , en fonction des divers 
substituants; les nombres d’onde ainsi obtenus sont en bon accord avec 
les résultats de Yates, Ardao et Fieser, tout comme avec nos valeurs 
expérimentales. 

Les auteurs cités n’ont pas cherché à relier les fréquences mesurées aux 
potentiels d’oxydo-réduction; mais leurs résultats conduisent a des points 
représentatifs qui se situent correctement sur la droite traduisant la fesse 
entre potentiels d’oxydoréduction et fréquences ve, des quinones ( ) 

Nous sommes d’accord avec Yates, Ardao et Fieser pour attribuer, 
dans le cas des p-benzoquinones substituées, les bandes fortes de la région 
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comprise entre 1560 et 1620cm™' aux vibrations des doubles liaisons 
dans le noyau ('). 

Enfin, en ce qui concerne la p-benzoquinone, ces auteurs n'ont pas 
observé, méme en solution dans le sulfure de carbone, le dédoublement 
de la bande v,_,, dont seul un prisme de fluorure de calcium permet, ainsi 
que nous l'avons vérifié, la résolution nette. Ils critiquent cependant la 
première interprétation que nous avions donnée de ce phénomène ‘eas 
rejoignant ainsi nos dernières conclusions ('), ("), (°). 


(1) J. Chim. Phys., 1956 (sous presse). 
(2) P. Yares, I. M. Arnao et L. F. Fieser, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 650. 
(5) L'étude récente de six autres p-benzoquinones substituées et de quatre 1.4-anthra- 
quinones substituées a confirmé de nouveau les conclusions du premier Mémoire (‘). 

(+) J. Dsscnamrs, M. Pary et M.-L. Josten, Colloque National d’Optique moléculaire 
et de Physicochimie structurale, Bordeaux, 7-11 mai 1996. 

(5) M.-L. Josten et J. Descuames, J. Chim. Phys. 32, 1999, p. 213. 

(°) A. Hapnt, J. Descuames et M.-L. Josten, Comptes rendus, 22, 1956, p. 1014. 

(7) J. Descaawes et M.-L. Josten, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 554. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination de l’autodiffusion dans l’iodure de potas- 
sium monocristallin et polycristallin. Note (~) de M'° Françoise Noyer 
et M. Jean-François Laureyr, présentée par M. Georges Chaudron. 


L’un de nous a étudié avec J. Bénard, au cours de précédentes recherches, 
la diffusion des ions Na° et Cl dans le réseau cristallin du chlorure de 
sodium (‘). Cette étude avait montré que la vitesse d’autodiffusion de Na* 
à température donnée reste la mème, que l’échantillon soit mono- ou 
polycristallin, tandis que la vitesse de diffusion de Cl s’accroit avec la subdi- 
vision des cristaux dans lesquels il diffuse, cet accroissement n’entrainant 
toutefois aucune variation notable de énergie d’activation du processus de 
diffusion. Pensant que cette différence de comportement des ions à l'égard des 
surfaces intercristallines devait étre reliée a la polarisabilité élevée des anions, 
nous avons poursuivi nos expériences sur Viodure de potassium, l’iode étant 
plus polarisable que le chlore. Nous nous proposons d'exposer dans cette 
Note les résultats de ces recherches. 

Les mesures de diffusion de I et de K* en fonction de la température ont 
été effectuées sur des mono- et des polycristaux de KI. Les éléments radioactifs 
utilisés sont 1 et ‘?K. Les méthodes expérimentales qui nous ont servi à 
déterminer les coefficients de diffusion et à préparer les échantillons sont les 
mêmes que celles décrites dans la Note citée plus haut ‘Gee 

Il est possible d’établir un diagramme (fig. 1) représentant les différentes 


courbes LogD = /(1/T) pour l’autodiffusion de K* et de I> dans des mono- et 
des polycristaux de KI. 
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L'examen ur I 
nn de la figure montre que dans le domaine de température étudié, 
es droites Log D = f{1/T) relatives à la diffusion de K* dans des échantillons 


| Sr: | 
| 

Diffusion de I” RE 
—--—- Diffusion de Kt 


82C 


+ Monocrist, 


1,30 


18 19 20 21 22 23 24 -LogD 


Fig 1 


monocristallins et dans des échantillons polycristallins dont la dimension 
moyenne des cristaux varie, se confondent et ont pour équation 


DK — TO exp ( — 


RT 


14 T) 


Par contre, dans le cas de la diffusion de I’, on note unnet accroissement de 
la vitesse de diffusion avec la subdivision des cristaux; ainsi le coefficient de 
diffusion pour une même température est multiplié par 8 lorsque l’on passe du 
cristal unique aux cristaux les plus petits (120 &). Il faut remarquer toutefois 
que cet accroissement n’entraine aucune modification notable de l'énergie 
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d'activation. Pour l’autodiffusion de I dans des cristaux uniques de KI nous 


avons 
25 700 \ 


Dy — 1,2.10 exp — —4— 
Konucrista; 2 if ER 


Les énergies d'activation d’autodiffusion de F et de K° dans KI sont donc 
respectivement : Qi, = 25 700 cal/ion et Qk, — 14 800 cal/ion. 

En comparant les résultats de cette étude à ceux que nous avions obtenus 
antérieurement avec Na CI (!) on peut remarquer que la diffusion des cations 
(Na* et K-) n’est pas modifiée, que celle-ci s'opère sur des échantillons mono 
ou polycristallins; par contre, la diffusion des anions (CI et [:) est largement 
influencée par la présence des surfaces intercristallines. Des études par auto- 
radiographie confirment d’ailleurs très nettement la diffusion préférentielle des 
anions aux Joints des cristaux. 

Le fait que l'énergie d'activation du processus d’autodiffusion est la même 
dans les cristaux uniques et dans les échantillons polycristallins permet d'écrire 


: cis 
Dg= (Dy + Djz) exp ( _ RT ) 


expression dans laquelle D, représente le coefficient de diffusion globale, 
D, le terme de fréquence de l'équation d’Arrhénius relatif à la diffusion 
purement massique et D, un coefficient proportionnel d’une part au terme de 


De em seco | | | 


| 


I dans KI a 660°C 


à T 
os | Cldans Nac. 735°C | 


fréquence D, relatif à une diffusion ayant lieu uniquement aux surfaces inter- 
cristallines et d’autre part à la surface totale des grains soit 1/r (7 = diamètre 
moyen des grains). On a done 


/ à kD.\ 4 ‘, 
De= ( Dy + 7 ) exp ( = nr)’ 
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3 

Pour vérifier celle expression, nous avons porté dans un diagramme (fig. 2), 
les coefficients D, en fonction de la surface des cristaux, pour la diffusion de ig 
dans KI et de CI- dans NaCl. Les temperatures ont été choisies dans chaque 
système de telle façon que le coefficient de diffusion des anions dans Pétat 
monocristallin soit identique, soit Di, = Dé, = 107° em’.s-*; les tempéra- 
tures de diffusion étant respectivement : I dans KI : 660° Ce CF dans 
Na Gls005 Ge 

La loi de variation de D, en fonction de la surface totale des grains est bien 
linéaire. On constate de plus que la diffusion de I dans KI est beaucoup plus 
sensible que celle de CF dans Na CI à l'influence des surfaces intercristallines. 


On a en effet 
ye = — à CI 
L Na CI polyeristallin (1104) _ 2 5 Déc 


JE omis 
D KI polycristatlin (1204) ~ 5 Dri monocristallin 

éance du 18 juin 1956. 

. F. Laurent et J. Bexarp, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1204. 


= 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude énergétique des transformations « secondaires » de la 
silice. Note (*) de MM. Pierre Lakoney, Caartes Eyraup et Marcer PRETTRE, 
présentée par M. René Perrin. 


La méthode d'analyse enthalpique différentielle (*) procède de la méthode 
d'analyse thermique différentielle. Les modifications essentielles sont 

1° Une poudre bonne conductrice de la chaleur et de l'électricité (par 
exemple le graphite) est ajoutée en proportion connue à l’échantillon 
et au témoin; 

2° La différence de température entre léchantillon et le témoim est 
maintenue aussi voisine que possible de zéro par envoi d'énergie électrique 
qui est dissipée dans l’échantillon ou le témoin sous forme d'énergie 
calorifique ; 

3° L’échantillon et le témoin, contenus dans des cylindres de stéatite 
de 1 mm d'épaisseur qui assurent leur isolement électrique, sont thermi- 
quement isolés du bloc métallique par une couche gazeuse de 1 mm d’épais- 
seur qui constitue la résistance thermique. Le thermocouple différentiel 
est disposé horizontalement. 

Si la réaction étudiée est endothermique la puissance électrique 
d’appoint P, mesurée à chaque instant {, avec un wattmètre, est égale à 
la variation d’enthalpie 4H,/4; due à la réaction. 

Si la réaction est exothermique, l’aire de la courbe P = f (t) ne donne 
la chaleur de réaction que si l’on fait une correction concernant les capa- 
cités calorifiques de l’échantillon et du témoin (’). 
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Pour les réactions à forte thermicité, comme la déshydratation des 
hydrates d’alumine (*) aucune correction complémentaire n’est nécessaire. 
En effet, quand la température s’élève, les variations d’enthalpie dues aux 
variations des capacités calorifiques des produits sont très petites VIS-à-VIs 
de la variation d’enthalpie due à la réaction. La reproductibilité des 
résultats est voisine de 1 à 2 % quelle que soit la vitesse de montée en 
température. 

Quand l’énergie de réaction est faible (de l’ordre de 1 cal/g) l’axe des 
abscisses n’est plus la limite inférieure de l’intégration. Une certaine puis- 
sance électrique doit être envoyée à chaque instant dans l'appareil, avant 
et aprés la réaction, pour maintenir nulle la différence de température. 


WATTS » 10 7 WATTS 10 ME 


30 


ea Scene 


24 26 28 30 932 34 SG 38 Gi G3 65 G7 69 71 73 75 


Les figures 1 et 2 (le temps en minutes est porté en abscisses, la puis- 
sance fournie à l’échantillon en ordonnées) concernent respectivement 
les réactions : 

cristobalite ¢ — cristobalite 6 (a 255°C environ), 
quartz ¢ — quartz 6 (à 5720K). 

L'énergie de réaction est obtenue en première approximation en mesurant 
ley surface entre la courbe ABC et la base linéaire AC, A et C étant consi- 
dérés comme les points figuratifs du début et de la fin de réaction. Pour 
avoir une meilleure approximation on admet que la puissance électrique 
fournie pour compenser la variation d’enthalpie due à l'inégalité des capa- 
cités calorifiques de l’échantillon et du témoin et leurs variations avec la 


SÉANCE DU 25 JUIN 1956. 3073 


température est proportionnelle à la quantité transformée, Cette quantité 
est déterminée à chaque instant de la réaction en divisant la surface ABC 
en sections qui sont mesurées. La base curviligne AC ainsi obtenue donne 
une meilleure valeur de l’énergie de réaction. Cette opération pourrait 
être répétée pour avoir un résultat encore meilleur. En pratique l’hypo- 
thèse faite pour le tracé de la limite inférieure de l'intégration est une 
approximation grossière. C’est pourquoi l'erreur ne peut être inférieure 
à 10% dans la mesure des petites énergies de réaction. 

Dans toutes les expériences les poids d'échantillons utilisés varient 
de 1 à 2g. Un point important est d’éviter la séparation de la poudre 
échantillon et du graphite lors de l'introduction de leur mélange dans 
le bloc. 

Un mélange de bioxyde de titane (anatase) 75 %, et de graphite 25 %, 
convient assez comme témoin. La méme proportion de graphite est ajoutée 
à la silice. Un quartzite broyé (grains inférieurs à 70 u.), puis lavé plusieurs 
fois avec de l’acide chlorhydrique (99,9 % de silice) a été employé comme 
quartz. Sa densité est 2,64. La cristobalite utilisée a été préparée par 
chauffage de ce quartz 5h à 1000° C en présence de 1,5 % de carbonate 
de sodium. Sa densité est de 2,33 à 2,34. Les essais ont été faits avec des 
montées en température sensiblement linéaires a raison de 9’ C/mn pour 
la cristobalite et de 2,5 a 3° C/mn pour le quartz. Deux blocs différents 
ont été mis en œuvre pour l’étude de la cristobalite; ils conduisent a des 
résultats très voisins. 

Les chaleurs de réactions ainsi obtenues sont de 3,2 cal/g et de 1,75 cal/g, 
en moyenne, et respectivement pour les transformations 25 de la cristo- 
balite et du quartz. Elles se situent dans le domaine des valeurs de la 
littérature pour ces mêmes inversions. 

En effet, on relève, en calorje par gramme : 

— pour la cristobalite : 


6 (25.426 & 0,335) — 3,16 (5) — 2,5 el DE 


— pour le quartz 


feo et Chae == 0628) — Gob 1 (1°) 3,6.0°) — 3,1 (Ay 2,9 (7); 


On remarquera que le « pic » de la cristobalite est sensiblement symé- 
trique, alors que celui du quartz ne l’est pas : la pente du côté des hautes 
températures est trés forte. Cette allure de courbe concorde bien avec les 
mesures de chaleur spécifique du quartz faites par Moser (**) et 
Sinelnikov ('*). Ce dernier considère l’inversion du quartz comme trans- 
formation du second ordre (thermodynamique) done sans chaleur latente 


(isotherme). 
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(*) Séance du 18 juin 1996. 

(1) C. Eyraup, Comptes rendus, 238, 1994, p- 1911. 

(2) C. Eyraup et R. Goroy, Comptes rendus, 240, 1959, p. Aaa. 

(#) C. Eyraup, R. Goron, Y. TRAMBOUZE, Tran Huu Tue et M. Pretrre, Comptes rendus, 
240, 1955, p. 862. 

(*) W. P. Wurre, Amer. J. Se., 4° série, KT, n° 277, 1919, p- ht. 

(5) M. A. Mosesman et K. S. Prrzer, J. Amer. Chem. Soc., 63-2, 1941, p- 2348-2306. 

(°) K. K. Kezzex, U. S. Dep. Comm. Bur. Mines Bul., 1934, p. 391. 

(7) R. B. Sosman, Inter. Crit. Tab., 5, p. 106. 


(8) W. P. Waite, Z. anorg. Chem., 68, 1910, p. 355; Rieke, Die Keramik in Dienste 
von Industrie und Volkswritschaft, 1924, p. 103. 

(°) A. E. Me Gee, J. Amer. Ceram. Soc., 9, 1926, p. 206-247. 

(19) Fenner, Z. anorg. Chem., 85; 1914, p. 133. 

(1) F. C. Kracek, Pap. Geophys. Lab. Carnegie Inst. Washington, 1930, p. 709; 
R. E. Gisson, J. Phys. Chem., 32, 1928, p- 1197-1210. 

(#2) H. Moser, Phys. Z., 37, n° 21, 1936, p. 737-793. 

(3) G. Sasarier, Bull. Soc. Franc. Minéral. Crist., TT, n° 4-6, 1954, p. 1077-1083. 

(23) N. N. Srvecatxov, Dokl. Akad. Nauk. S. S. S. R., V2; n° 2, 1953, p. 369-372. 


PHYSIQUE DES SURFACES. — Mouillage du polymétacrylate de méthyle 
commercial; adsorption de corps a longue chaine tonisés et non tonisés. 
Note (*) de M™ Liva GuasraLLa, présentée par M. Jacques Duclaux. 


On a établi au moyen du tensiomètre de mouillage, les courbes d’adsorption sur 
le polymétacrylate de méthyle commercial d’agents ioniques, ainsi que d’acides 
et d’alcools non iomisés. Les agents ioniques des deux signes sont adsorbés au 
mouillage, les acides et les alcools non ionisés au démouillage. 


Le polymétacrylate de méthyle commercial (PMCM) est imparfaitement 
mouillable par l’eau; on ne peut fixer avec précision les valeurs des tensions 
d'adhésion eau-PMCM; des lames faites dans une même feuille, nettoyées 
dans des conditions identiques donnent des valeurs moyennes des tensions 
d'adhésion qui peuvent différer Pune de l’autre de 8 dynes/cm. 

Les valeurs suivantes peuvent être prises comme valeurs moyennes : 


Feutrée LATE Tsortie A ori Hystérésis 
(dyne/em). (degrés). (dyne/em). (degrés). (dyne/cm ). 
17 76 54 ho 37 


(9, angle de raccordement solide-liquide ). 

On a étudié l’adsorption sur le PMCM d’un agent anionique et d’un agent 
cationique en C,,, l’adsorption d’acides, en particulier de l’acide laurique (C, :) 
en solution HCIN/100 pour éviter lionisation, et de quelques alcools. On a 
utilisé pour chaque série de solutions une même lame (0,8 mm d'épaisseur Ÿ; 
après chaque mesure la lame était nettoyée avec un détersif puis très soigneu- 
sement rincée. On a mesuré au tensiométre a deux fils la tension superficielle y 
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des solutions, les tensions d’adhésion + (solution-PMCM) et construit les 
courbes + et = en fonction de la concentration molaire des solutions. 

Rappelons que la tension d’adhésion d’entrée +, (solide-solution ) est le travail 
reçu pour le mouillage de 1 em? de surface, que la tension d’adhésion de sortie =, 
est le travail fourni pour le démouillage de 1 cm? de surface. On sait que le 
travail qu’il faut fournir à un système (solide-solution) pour le mouillage ou 
le démouillage du solide est diminué du travail d’adsorption du soluté sur le 
solide, ou, ce qui revient au même, le travail que l’on reçoit en est augmenté. 

La pente des courbes =, et == f(¢,,,), (courbes parallèles si Phystérésis ne 
diminue pas quand la concentration croit) indiquera donc si l’adsorption du 
soluté se fait à l’immersion ou à l’émersion de la lame : dz/de> 0, il y a 
adsorption en mème temps que mouillage, désorption en même temps que 
démouillage; dz/de <0, il y a adsorption en même temps que démouillage, 
désorption en même temps que mouillage. Dans ce dernier cas, la tension 
d'adhésion =, est celle que Pon mesure à partir de la deuxième immersion; le 
phénomène est irréversible à la première immersion, soit qu’il corresponde 
seulement au mouillage du solide par le solvant (système PMCM-acide ou 
alcool), soit qu'il corresponde au mouillage par le solvant et à une première 
adsorption qui est irréversible (système verre-agent cationique); 7, est la 
tension d'adhésion « apparente », puisque le solide adsorbe des molécules 
pendant son « démoullage ». 


laurylsulfate de Na bromure de lauryl - trimethyl -ammonium 
dynes dynes 
11e : 


O55 € 2 


0 0.5 Acar 0 0 mol x 10 


Courbe 1. Courbe ? 


Adsorption de composés ioniques en Ci: : laurylsulfate de Na, bromure de lauryl- 
triméthyl-ammonium (BLTA) (courbes | et 2). — Les mesures ont été faites pour 
des concentrations des solutions entre 0,05.10~? M et des valeurs proches 
de la concentration critique micellaire (C.C.M.), environ 1,9.10°?M; les 
valeurs +, et =, à une même concentration sont sensiblement les mémes pour 


Le 


les solutions anioniques et cationiques. 
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Les pentes des courbes 7, et == f(x) montrent qu'il y a adsorption à 
l'immersion, désorption à l’émersion; mais aux environs de 0,2.10 M, le 
phénomène cesse d’être réversible, le travail que l’on reçoit à immersion tend 
à devenir constant et, à l’émersion, le PMCM ne se démouille plus, on mesure 
la tension superficielle. 

Adsorption d’acides à chaîne droite. — Les pentes négatives des courbes a5 
et T= f (Co) indiquent que l’adsorption se fait a l’émersion, la désorption 
à ’immersion (courbes 3). 


acide C42 alcool Cy 


, dynes 
sa ile es Ss 
1 


0 S Eole 0 S Cove 


Courbe 3. Courbe 4. 


Adsorption d’alcools à chaine droite. — Pour l'alcool C; (courbes 4), la pente 
de la courbe +, indique qu'il y a adsorption à l’émersion, la courbe 7, est 
à peu près une droite de pente nulle, ce qui s'explique quand on considère la 
diminution du cycle d’hystérésis avec la concentration croissante des solutions. 
Les mesures de prélèvement faites avec les alcools C,, et C,, montrent qu’il ya 
adsorption a l’émersion et désorption à l'immersion. 

Rapprochons ces résultats de ceux obtenus : a. dans l’étude de l’adsorption 
du BLTA sur le verre et sur la paraffine (!); 6. dans étude de adsorption 
des acides et des alcools sur la paraffine (?). 

a. L’adsorption du BLTA (a des concentrations supérieures à 107* M) 
se fait à l’émersion sur le verre; pour la paraffine le cas est le même que celui 
du PMCM, il y a adsorption à l'immersion. Le verre et la paraffine sortent 
démouillés de ces solutions, méme pour des concentrations supérieures a la 
Gu G.M. 

b. Les alcools et les acides, de même que le BLTA, s’adsorbent à l'immersion 
sur la paraffine; ions et molécules s’adsorbent donc dans les mêmes conditions 
sur la paraffine. 


Ce travail montre que l’adsorption sur le PMCM se fait différemment pour 
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les agents ioniques et les corps non lonisés : au mouillage pour les agents 
anioniques et cationiques, dans des conditions très voisines pour une même 
longueur de chaîne de la molécule, au démouillage pour les acides et les alcools 
non l1onisés. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 
(*) L. Téntare, J. Ch. Phys., 51, 1954, p. 287. 
(*) L. Guasrarra, Thèse (à paraître). 


ÉLECTROCHIMIE. — Etude expérimentale de la diffusion des ions à travers 
les dépôts électrolytiques sous l'influence d’un champ électrique. Note (*) 
de M. Jean Royon, présentée par M. Eugène Darmois. 


On étudie ici l'influence d’un champ électrique imposé sur la diffusion des ions 
cuivre à travers un dépôt électrolytique de nickel. On utilise comme métal support du 
radiocuivre 6% et l’on suit les variations de radioactivité d’une solution de sulfate de 
cuivre dans laquelle est immergée l’éprouvette, en fonction du temps et du champ 
imposé. 

Dans de précédentes Notes ('), (*), nous avons exposé les résultats que 
nous avons obtenus pour la diffusion des ions cuivre à travers les revé- 
tements de nickel et défini la notion de temps de passage : « temps que 
mettent les ions du métal support à traverser le revêtement ». 

Il a paru intéressant de reprendre ces expériences en étudiant cette fois 
l'influence d’un champ électrique sur la diffusion des ions. 

Le bain de nickelage est un bain mat classique de composition : 


SONO... + 2042 100 g/] 
SOON HEIN ECS 29 
CNRS En Eee ane 10 


EG) Clete RE cea ke one 10) 


utilisé dans les conditions suivantes : 

Densité de courant : 0,5 à 1 A/dm’. 

Différence de potentiel aux bornes de la cellule : 2 à 3 V. 

Température : 20° C. 

Pour obtenir des revêtements toujours identiques, il est nécessaire de 
faire une électrolyse à compartiments séparés. 

Le champ électrique destiné à polariser l’éprouvette de cuivre couverte 
de nickel est obtenu en appliquant une différence de potentiel entre celle-e1 
et une électrode impolarisable. 

Le système ainsi formé est alors immergé dans une solution de sulfate 
de cuivre maintenue à température constante. 

De même que dans les précédentes études, le cuivre, métal support, 
est irradié à la pile atomique de Châtillon et l’on suit la variation de la 


radioactivité de la solution en fonction du temps. 
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se) 


9076 

Pour une même épaisseur du revêtement, on obtient ainsi des bos bes 
d’activité isotopique qui, pour diverses différences de potentiel appliquées, 
se présentent, toutes corrections faites, comme l'indique la figure 1. 


A e=llp 


ls 


+4 v 
mr ip Nee RE 
——_ rs oe 
10 
| 5 10 PRE 
ait 


Fig.1 (lorsque /éprouvette est en 
cathode il nÿ à pas de debit 
pendant la durée de /experience} 


Le temps de passage qui a pu être déterminé lorsque l’éprouvette est 
polarisée positivement décroît lorsque cette polarisation croit (fig. 2). 
Lors des polarisations négatives, ce temps devient beaucoup trop grand 
pour pouvoir être mesuré pendant la durée de lexpérience. 

De plus, il a paru intéressant, pour des revêtements de même épaisseur, 
d'étudier les activités obtenues en solution, après un temps déterminé, 
en fonction de la différence de potentiel appliquée entre les deux élec- 
trodes. On peut ainsi tracer un réseau de courbes obtenues pour diffé- 
rentes épaisseurs (fig. 3). On voit que la forme des courbes tracées rappelle 
l'allure générale des caractéristiques de lampes électroniques. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 
(') Comptes rendus, 235, 1952, p. 955. 
(?) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2239. 
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ELECTROCHIMIE. — Influence de différents gaz dans les effets électrochimiques 
accompagnant l'action des ultrasons. Note de MM. Rexé Aubuserr, JACQUES 
Gurrrox et Roserr-Orivier Prunnomme, présentée par M. Eugène Darmois. 


Une étude de l'influence de différents gaz sur les effets produits par les ultrasons 
dans les phénomènes électrochimiques, montre que le CO, en supprimant la cavita- 
tion, inhibe la formation de stries sur les électrodes. sans supprimer l’abaissement de 
la surtension. 


Comme l’a montré l’un de nous ('), l'hydrogène ou des vapeurs telles que 
l’éther ou l’acétone, inhibent les actions chimiques dans les effets produits par 
les ultrasons en laissant inchangées les actions mécaniques, cependant que le 
CO, supprime à la fois les effets chimiques et mécaniques. 

C’est pourquoi il nous a paru naturel d’étudier l'influence de ces gaz sur les 
phénomènes électrochimiques produits par les ultrasons. Plusieurs auteurs ont 
en effet constaté l'apparition très rapide de stries régulièrement espacées 
d’une demi-longueur d’onde sur des électrodes métalliques utilisées comme 
cathodes (?) ou comme anodes (*) ainsi que la diminution de la surtension 
cathodique et anodique. D’autre part, des expériences récentes (*) ont montré 
que l’action des ultrasons sur la surtension anodique du cuivre pouvait être 
assimilée a celle d’une agitation du liquide ou de l’électrode. 

Toute une série d'essais a été effectuée en soumettant une lame de cuivre 
fonctionnant comme anode ou comme cathode à des ondes stationnaires ultra- 
sonores provenant d’un faisceau de 060 KHz d’une intensité de 3W/cm?. Des 
électrodes de cuivre de 10 cm? de surface totale, placées parallèlement à la 
direction du faisceau étaient plongées dans divers électrolytes [SO,CuN/10 
avec SO,H, 2N; (PO, );, Cu, avec PO,H,3N]. Aussi bien dans le cas des phé- 
noménes cathodiques qu’anodiques la densité de courant était de 80.107? A/cm’. 

Les effets cathodiques obtenus avec différents gaz sont résumés dans le 


tableau I. 


TABLEAU I. 
Conditions d’expériences. 
DR — 
Gaz, Electrolyte. Aspect de l’électrode. Phénomeénes d’oxydation. 
, ( SO, He | Stn | Légérement oxydées 
ia | PO,H; i SEE \ Oxydées (noires) 
SO, H, as sLries nr ’ 
CO; AD nee de NS Dépôt non oxydé (rose) 
: PO, H; | (dépôt uniforme) 
SO, EH | - : : 
H, ou éther vet Stries Stries non oxydées (roses ) 
Ate YPO,H, 4 


¢ ’ L, ‘4 Dur, ’ = Î 1 
Les effets anodiques ont été étudiés sur des électrodes recouvertes d’un 
dépôt de cuivre électrolytique pur, ce qui a permis de mieux examiner les 
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phénomènes d’oxydation qui se produisent. Les résultats obtenus sont résumés 


dans le tableau IT. 


TABLEAU II. 


Conditions d'expériences. 


RS EE ce 
Gaz. Électrolyte. Aspect de l’électrode. Phénomènes d’oxydation. 
Air ant i, ( Stries Stries oxydées (noires ) 
| PO,H; \ 
CO, ae à Attaque uniforme L’électrode s’oxyde (brune) 
SO, H, ; del 
H, ou éther ad i Stries Stries oxydées (Cu, O) 
J, EL; 


Enfin, dans une derniére série d’expériences, nous avons soumis une lame 
de cuivre (initialement recouverte par électrolyse d’un dépôt de cuivre) au 
faisceau ultrasonore sans action de courant. Les résultats sont résumés dans le 
tableau III. 

TagLeau III. 


Conditions d'expériences. 


EE — 


Gaz. Électrolyte. Aspect de la lame. Phénomènes d’oxydation. 
Aes : Stries non oxydées 
' SOLE p D hit | sa 
Air ) PO.H Stries Stries s’oxydant 
“ses en prolongeant l’expérience 
( SO, H, | À J 
COS bee Pas de stries Aucune oxydation 
1 | PO.H, { J 
moO) Hs | is sft, 
H, ou éther dr ee Stries Stries roses non oxydées 
3 | PO,H; \ 5 


Tous ces faits mettent nettement en évidence que la formation de stries est, 
liée à des effets de cavitation; des gaz tels que CO, en effet, dont on sait qu’ils 
suppriment les effets mécaniques et chimiques de la cavitation, rendent impos- 
sible la formation de stries sur l’électrode de cuivre, qu’il y ait ou non électro- 
lyse. Sur une cathode les vapeurs d’éther et l'hydrogène qui inhibent les 
phénomènes d’oxydation sans toucher aux actions mécaniques, donnent lieu à 
des stries roses non oxydées tandis qu’en présence d’air les stries sont noires 
ou brunes. Les résultats sont analogues en l’absence d’électrolyse. Par contre, 
lorsque la lame fonctionne comme anode l’oxydation électrochimique ne 
pouvant être supprimée, les stries sont noires par formation de Cu, O et CuO, 
même en présence d'hydrogène et d’éther. 

En reprenant des expériences antérieures sur la surtension anodique ar 
nous avons pu constater que le déplacement de la courbe de surtension sous 
l'influence des ultrasons, se produisait, qu’il y ait ou non cavitation, comme on 
l’a constaté en expérimentant en présence de CO... 


Ces derniers résultats conduisent à penser que si l’apparition des stries doit 
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être attribuée à l’influence de la cavitation, le déplacement de la courbe de 
surtension, sous l’influence des ultrasons est le résultat d’une action mécanique 
indépendante de la cavitation. 


(t) R. O. Prupnouue et P. Grasar, J. Chim. phys., 46, 1949, p. 323; R. O. Paunnouue, 
Colloque international sur les ultrasons dans les gas et les liquides (Acad. Flam. de Belg., 
Bruxelles, juin 1951). 

(7) W. T. Youe et H. Kesrern, J. Chem. phys., 4, 1935, p. 426; O. Linpsrrém, Act. 
chem. Scand., 6, 1952, p. 1313; A. Rout et G. Scurace, Z. Metallkde, 2, 1951, p- 197. 

(°) R. Aupuserr et J. Guirroy, Comptes rendus, 242, r000, p. 1458; J. J. Tree, 
Comptes rendus, 237, 1953, p. Êt4gs J, DeLvILLE, Comptes rendus, 242, 1956, p. 146r. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Etude de la diffusion urantum-zirconium en phase gamma. 
Note (*) de MM. Yves Avpa et Jeax Parcisert, présentée par M. Georges 
Chaudron. 


Nous avons étudié la diffusion U-Zr en phase y (cubique centrée) entre 950 et 
1070°C. Les courbes de diffusion ont été établies au moyen du microanalyseur à sonde 
électronique Castaing. Nos résultats montrent que les coefficients de diffusion, calculés 
par la méthode de Matano, l'énergie d'activation et le facteur de fréquence varient 
avec la concentration. 


Dans le cadre d’une étude générale de la diffusion uranium-zirconium, nous 
nous sommes attachés en premier lieu à la détermination des coefficients de 
diffusion dans le domaine de températures où l'uranium y (cubique centré) 
forme une solution solide continue avec le zirconium 5. Nous avons préparé les 
couples de diffusion par soudure à 600° C, sous forte pression, durant 2 h, de 
plaquettes d'uranium (‘) et de zirconium obtenu par le procédé Kroll, polies 
électrolytiquement. Les échantillons ainsi préparés sont ensuite chauflés sous 
vide (107° mm Hg) à des températures comprises entre 950 et 1075°C. Les 
couples sont ensuite trempés, puis sectionnés perpendiculairement au front de 
diffusion et polis pour permettre l'observation métallographique. 

Les concentrations en U et Zr sont mesurées en fonction de la distance à 
l'interface d’origine, repéré par quelques particules d'oxyde, à laide du micro- 
analyseur à sonde électronique R. Castaing (*), qui permet une analyse élé- 
mentaire ponctuelle (diamètre de la région analysée 2 1); nous avons opéré 
avec les raies Ka, du zirconium et Le, de l'uranium. 

Les courbes concentration-distance ont été établies à 990, 1000, 1040 et 
1075° C; elles sont toujours bien reproductibles d’un échantillon à l’autre pour 
des traitements identiques. L'erreur sur les concentrations ne dépasse jamais 
2%. Grâce à la méthode employée, l'erreur sur la mesure des distances est 
négligeable, A titre d’exemple, la figure 1 présente les courbes de diffusion 
obtenues après un traitement de 48 ha 1000° C. 


20 
C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 26.) (9) 
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, ’ KS 
A partir de ces courbes, nous avons calculé par la méthode de C. Matano (*) 
le coefficient de diffusion D en fonction de la concentration atomique € du Zr, 
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Fig. 2. 


aux quatre températures étudiées (fig. 2). D varie fortement avec la concen- 


tration : à 1 000°, par exemple, il varie de 3,2.10-°cm?.s ! pour = 10 % 
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à : —1 0 2 —1 pe ‘ ns 2 
8.101 cm?.s pour c—99 %, en passant par un minimum égal à 
Ad LO 0 em?.s— poure=d0 07. 
Pour chaque concentration, nous avons tracé les courbes log D en fonction 
de 1/T, puis calculé les énergies d’activation Q et les facteurs de fréquence D 
(1 
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Fig. 3. 


correspondants. Les valeurs de Q et de D, en fonction de la concentration 
atomique c en Zr sont groupées dans la figure 3 et le tableau suivant. On 
remarque qu’elles passent par un minimum au voisinage de 30 % atomique en 
zirconium. 


Concentration Concentration 


atomique en (0) Do atomique en Q Do 
ho (Kkcal/mole). (CIS). VAE (kcal/mole ). (orne Es") 
DOTE eee oe 32 0,10 oran 29,7 OO TOR 
DO ee ree per 28,6 to 2 PIO araus à ace DOr) DD) 
DOM Ry Re 26,3 D. D LOS SO mn cass Sino DD TO 
Le Opec Move tae 27,4 4 » CAEN ere At Fo TO 
TO erin eos 2037 8 » REUTERS 47 O37, 10 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Passage de deux acides diastéréoisomères de la série 
allénolique aux acides bis-déhydrodoisynoliques. Note de M. Roserr Gay, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


L’oxydation des deux esters diastéréoisomères (IV a) et (IVb) donne les deux 
acides-esters (Vw) et (Vb) qui cyclisés fournissent les céto-esters (VI a) et (VIO); 
ces derniers par élimination de leur fonction cétone, conduisent respectivement aux 
acides iso et normal bisdéhydrodoisynoliques (VIIL) et (VIT). 


Les acides allénoliques du type (1)[Ri=C,H;, C,H, ou C,H; (allyl), 
R, = C,H, ou C,H, | existent sous forme de deux racémiques distincts dont la 
synthèse a été décrite précédemment (*), (*). 

Pai indiqué avec A. Horeau et R. Courrier que, pour chacun des couples de 
diastéréoisomères l’activité physiologique œstrogène la plus forte est présentée 
par l’acide dont lester est le plus facilement élué, lors de la séparation chroma- 
tographique sur colonne d’alumine (*). 

Cette particularité se retrouve dans la série bis-déhydrodoisynolique de struc- 
ture phénanthrénique : Vester de l’acide bis-déhydrodoisynolique normal de 
K. Miescher (*) physiologiquement actif est élué plus facilement que son 
isomère dans la série iso (VILL) (*), (°). 

L’allylation du méthyl-2 (méthoxy-6 naphtyl-2)-3 pentanoate de méthyle (ID), 
par l'intermédiaire du dérivé sodé (III), nous a donc fourni les deux 
méthyl-2 allyl-2 (méthoxy-6 naphtyl-2)-3 pentanoates de méthyle isoméres 
(IVa) F 62-63°, le moins retenu sur la colonne d’alumine (environ 20 % 
de Véluat) et (IVb) F 72-73°, le plus retenu sur la colonne d’alumine 
(environ 80 % de l’éluat). | 

L’oxydation à froid par le permanganate de potassium de chacun de ces 
esters éthyléniques, en solution dans l’acétone aqueux, conduit aux deux 
acides esters diastéréoisomeres ; les acides méthyl-3 carbométhoxy-3 (méthoxy-6 
naphtyl-2)-4 hexanoïques, isomère (Vb) F155-156°(C,,H,,0,, calculé % , 
C69;95;,H 9 ,o2;trouve.%, G69, C0 1H 00) 

L'isomère (Va) a été préparé par oxydation d’un mélange des deux isomères (IV) 
enrichi en isomère (IVa) et n’a pas été isolé à l’état de pureté. 

La cyclisation du chlorure de l'acide (Vb) suivant le mode opératoire 
employé par Johnson et al. dans un cas voisin (*) conduit au céto-ester 
(éthyl-1 méthyl-2 carbométhoxy-2) céto-4 méthoxy-7 tétrahydro-1.2.3.4 phe- 
| ne de LS (Ce MIO %: C 73,60; H6,59;: 

| > 90 ; ,72). Le céto-acide (VID) correspondant est obtenu 

par saponification : F 192-193. (C,,H,,O,, calculé % , C 73,06; H6,45; 
trouver) Gy ayoa% 1165.65). 

La cyclisation de l’isomére (Va) impur fournit, après séparation chromato- 
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graphique sur colonne d’alumine, outre le céto-ester (VID) précédent, l’iso- 
mère (Nla) F 141-142°. ( FIVE ea 

¢ ( Ia) E 141-142°. (C,,H.20,, calculé %, C 53,60; H6,79; trouvé %, 
C 73,38: H6,89). 
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Le remplacement de l’atome d’oxygene de la fonction cétone par deux atomes 
d'hydrogène, selon la méthode de Kishner- Wolff transformée par Huang 
Minlon (°) ou selon la méthode de Zelinsky modifiée (*) conduit a partir du 
céto-ester (VIa) a l’acide bis-déhydrodoisynolique iso (VIL), F de Vester 
méthylique 115-116°, et à partir de l’isomère ( VIO), al’acide bis-déhydrodoisy- 
nolique normal (VIL): F de Pacide 228-230°; F de Vester méthylique 76-78°. 

Ainsi se trouve réalisé le passage de la série allénolique a la série bis- 
déhydrodoisynolique. 

Fait remarquable : le produit physiologiquement inactif de la série alléno- 
lique (IVb) conduit à l’acide bis-déhydrodoisynolique normal actif, alors que 
réciproquement le produit le plus actif de la série allénolique (IVa) conduit 
à l'acide bis-déhydrodoisynolique iso inactif. 
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Par ailleurs, la structure des deux acides bis-déhydrodoisynoliques est 
connue : on sait en effet, que dans l’acide normal (VIL), les groupements acide 
et éthyle sont en cis l’un par rapport à l’autre, alors qu'ils sont en trans dans 
l'acide iso (VIIT). Par conséquent, on peut en déduire les configurations des 
diastéréoisoméres (IVa) et (IVb) dont ils sont issus expérimentalement et 
conclure qu’un raisonnement analogue à celui qui conduit à la règle de Cram Cy 
ne peut pas s’appliquer dans le cas de l’alcoylation de l'ion (ILL). Nous revien- 
drons ultérieurement sur ces particularités. 


(*) R. Courrier, A. Horsau, J. Jacques et R. Gay, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2476. 

(2) R. Gay et A. Horgau, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 995. 

(2) A. Horeau, R. Gay et R. Courrier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 429. 

(*) J. Heer et K. Miescuer, Help. Chim. Acta, 28, 1945, p. 1912. 

(5) D. L. Turner, B. K. Baarracnaryya, R. P. Graper et W. S. Jounson; Amer. SOC. 12s 
1990, p. 9056. 

(5) Organic Reactions, 4, 1948, p. 385 et Huanc-Minton, Amer. Soc., 68, 1946, p. 2487. 

(7) D. J, Cram et F. A. Asp ELHarez, Amer. Soc., Th, 1952, p. 5828. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des glycérols pentasubstitués. Note de 
Mr? Erica Hexry-Bason et M. Prerre Fron, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

L'action des dérivés organomagnésiens, en excès, sur la diméthyl-2.4 dihydroxy-2. 4 
pentanone-3, permet d’obtenir les alcoyl- ou aryl-tétraméthylglycérols 
CH; R CH, 


| 
CH 3 C C C GE 


OH OH OH 


Les glycérols pentasubstitués sont des composés d’accès assez difficile et, 
pour cette raison, peu connus. 
Nous en avons préparé une série, par l’action des dérivés organomagnésiens, 
en excès, sur la diméthyl-2. 4 dihydroxy-2.4 pentanone-3 
CH ‘CH; 


‘C(OH)—CO—C(OHY. 
CH, fl NCH, 


cette cétone-glycol pouvant, elle-même, s’obtenir soit par hydrolyse de son 
oxime (!), soit par hydrolyse de la dibromodiisopropylcétone (?). 


[a ° ' ee) t #20 ’ > 
Trois molécules de dérivé organomagnésien sont nécessaires dans cette 
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reaction, en raison de la présence des deux groupements OH : 


GH; CH: CH; R CH; 


| | +3RM3X | | | 
Gia Ot Ge G=CHg = = GH C= CC CH, 


| | Aprés hydrolyse) | | | 


OH OH OH OH. OH 


Pratiquement, nous avons employé 4 mol de dérivé organomagnésien, en 
milieu éthéré, pour 1 mol de cétone glycol. Après un chauffage de rh, le 
complexe magnésien est décomposé par l’acide acétique dilué. 

Le polyalcool s’extrait facilement à l’éther, sauf pour le premier terme, qui 
nécessite de l’éther chaud, ou un épuisement continu. 

Les glycérols pentasubstitués obtenus sont tous des solides, mais comme le 
glycérol, ils restent très facilement en surfusion, même lorsque leur point de 
fusion est de l’ordre de 100°. 

Pour les obtenir cristallisés il faut, d’abord, les sécher avec soin, par 
exemple en les reprenant plusieurs fois par l’éther anhydre, et en les traitant à 
nouveau par le sulfate de sodium desséché. Pour obtenir les premiers germes 
cristallins il faut ensuite, généralement, un refroidissement très énergique 
vers — 50°. Les recristallisations ultérieures se font dans de l’éther de pétrole, 
après amorçage. Plusieurs cristallisations sont souvent nécessaires pour obtenir 
des résultats analytiques corrects. Ces derniers sont toutefois meilleurs que 
lorsqu'on tente des purifications par distillations, même sous vide assez poussé. 

Ces difficultés expliquent, sans doute, que pour certains produits obtenus, 
par nous, cristallisés, J. Kapron et J. Wiemann, aient obtenu des liquides (*). 
Ces auteurs ont, en effet, obtenu divers glycérols pentasubstitués, en petite 
quantité, à côté d’autres produits, dans la réduction de mélanges de cétones 
et d’esters. 


CH; R CH; 


Glycérols préparés : CH,—C——C—C—CH,. 
| | | 


OH OH OH 
Point Point 
de fusion de fusion 
Radical R. (te Rendement. Radical R. (CC); Rendement. 
GE MMRE Se 116-117 55 Tae css 51 ho 
CHER eee 79— 80 50 CH 50) 4 eg 35 
CHU). ce 61 ho CH ache eh shee soe 20 
CHAtiso)e 108 30 p-CH;—C;H,... 70 20 


(1) P. Fréox et E. Bascu, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1138. 
(2) Faworsxi et Umnova, J. Russ. Phys. Chem. hh, 1912, p. 1380. 
(3) J. Kapron et J. Wirmann, Bull. Soc. Chim., 12, 1945, p. 945-948; J. Kapron, Ann. 


Chim., (12), 3, 1948, p- 119-144. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un dérivé coloré du triphénéthynylearbinol Cie: 
Note de M. Micnen Siemiaryeri, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Le produit bleu résultant de l’hydratation sulfurique du triphénéthynylcarbinol ren- 
ferme, entre autres, un sulfate de pyrylium dont le cation porte en outre une fonction 
cétonique conjuguée, et une autre vraisemblablement pyrannique, ce qui apparen- 
terait cet ion à celui des pyrylocyanines. 


En étudiant de plus près l’hydratation sulfurique du triphénéthyn ylcarbinol 
(C,H,— C = C),COH nous avons constaté que le produit bleu déjà signalé 
(1), (7) est en réalité un mélange complexe de sulfates de pyrylium, de stabili- 
tés diflérentes, assez difficile à analyser. Par ailleurs, nous avons nettement 
amélioré le rendement de la préparation de ce mélange qui avoisine actuel- 
lement 30% au lieu de 10% précédemment. Épuisé au chloroforme il lui 
abandonne environ 50 % de son poids. Le résidu recristallisé dans le dichlor- 
éthane forme des aiguilles à reflets métalliques dont l’aspect rappelle celui de 
Vindigo. Ces aiguilles se ramollissent à partir de 170° pour fondre à 230°. Le 
spectre de leur solution acétonique présente des maxima d’absorption l’un à 
environ 392 my, l’autre à environ 600 my. 

L'analyse du produit bien desséché lui assigne la formule C;,H,, 0,8, soit 
2(C,;H,,0) +H,S0,+2H,0. Le spectre d'absorption infrarouge (en sus- 
pension dans l'huile de vaseline) présente entre autres une bande d’absorption 
à 1650 cm! et une autre à 1605 cm. 

En suspension dans l’alcool les aiguilles réagissent sur l’acide picrique; il se 
forme un picrate formé d’aiguilles violacées fondant a 144°, qui en solution 
acétonique présente deux bandes d’absorption l’une a 385 mu. environ, l’autre 
à 600 mv. environ. La formule brute est C;,H,,O,,N, soit 


2(C:5H160) + C,H;0,N;+ H,0. 


{l est donc vraisemblable que le sulfate renferme une molécule d’eau de cristal- 
lisation, très difficile à éliminer et qui ne subsiste pas dans le picrate. 

Traité, en suspension dans l’alcool, par une solution sulfurique de 2.4-dini- 
trophénylhydrazine, le sulfate conduit à une 2.4-dinitrophénylhydrazone, plus 
soluble que lui-même et que nous avons pu isoler sous forme de perchlorate, 
recristallisé dans l’acide acétique (cristaux bleu violacé à reflets métalliques) 
fondant au tube capillaire à 202°. 

Le sulfate traité en suspension par la potasse alcoolique laisse un insoluble 
formé de sulfate de potassium et d’un produit organique. Ce dernier, retraité 
au benzène est reprécipité par l’éther de pétrole. On obtient ainsi des cristaux 
rouge brique fondant au tube capillaire à 165°. Leur solution acétonique pré- 
sente un maximum d'absorption à environ 448 m u.. Leur analyse conduit ala 
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formule C,,H,,O,, mais la masse moléculaire, déterminée par cryoscopie 
dans le benzène montre qu'il faut doubler cette formule et prendre C;,H;,0;, 
soit 2(C,, H,,O) + 2 H, O. 

Le fait qu’en libérant la base de son sel on ajoute un hydroxyle à la partie 
organique de la molécule est caractéristique des sels de pyrylum. 

Traitée par l’acide sulfurique, la base reprend sa coloration bleue et l’on 
peut facilement régénérer le picrate. 

La base fournit très difficilement une dinitrophénylhydrazone fondant 
à 186-190°; la difficulté de cette réaction s'explique par l'impossibilité d'opérer 
en milieu acide. 

Ces résultats nous permettent quelques conclusions en ce qui concerne la 
structure des produits rencontrés. La matière colorée bleue résulte du double- 
ment du carbinol de départ, avec addition d’une molécule d’eau et d’un anion 
d’acide fort; l’autre molécule d’eau, moins solidement attachée est probable- 
ment de l’eau d’hydratation de lion HSO,-. 

Des trois atomes d'oxygène organiques de la molécule, l’un appartient à une 
fonction salifiable, presque certainement un groupe diphényl-2.6 pyrylium; 
un autre appartient à une fonction cétonique conjuguée. Le rôle du troisième 
oxygène est moins évident; il existe toutefois une bonne probabilité de lui 
attribuer une contribution à la formation d’un cycle diphényl-2.6 pyrannique, 
ce qui ferait de notre produit un dérivé de la série des pyrylocyanines (*) que 
nous représenterons d’après la notation de Riester et Wizinger où le point 
représente une polarité positive : 


UC H; CH; } 


(eH; CE 
Une prochaine publication établira la structure du groupe C,, H,, 0. 


(1) C. Prévosr, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1080. 
(2) M. Sræmiarveki, Comptes rendus, 231, 1990, p. 399. 
(*) O. Riester, Diss. Bonn., 1937. 


) 
) 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur une méthode permettant l'étude, par diffraction de 
rayons X, de la formation et de la structure de couches superfictelles. Note (*) 
de M. Jrax-dacques Tritvat, transmise par M. Maurice de Broglie. 


On décrit un nouveau spectrographe à rayons X dérivant du spectrographe à goutte 
tangente ou à cylindre tangent. Cet appareil permet l'étude de couches superficielles 
formées sur verre ou sur métal dans des conditions très variées; il est particulièrement 
adapté à l'étude de la cinétique de la forma tion des savons. 
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Nous avons indiqué autrefois (!) le principe d’une méthode de spectro- 
graphie X permettant l'étude de la structure de couches superficielles 
constituées essentiellement de molécules organiques orientées au contact 
de lair ou de divers supports (verre-métaux). Cette méthode, dérivée de 
celle du mica courbé de M. de Broglie, et appelée méthode de la goutte 
tangente, utilise la courbure de la surface à étudier pour l’obtention, sans 
aucun mouvement de la préparation, des angles de Bragg correspondant 
aux réflexions sélectives. De nombreuses applications en ont été tirées 
pour l'étude des phénomènes d’orientation de longues molécules orga- 
niques, pour l'étude de la structure des acides gras ou des savons métal- 
liques, ainsi que des phénomènes de cristallisation (°). 

Nous avons utilisé ce principe pour réaliser un spectrographe permet- 
tant de suivre, dans des conditions très variées, la formation et la struc- 
ture de couches superficielles formées par exemple sur du verre ou encore 
provenant de l'attaque d’un métal par diverses substances. Dans ce but, 
on utilise comme support un cylindre en verre ou en un métal déterminé 
(fig.). 

Ce cylindre (5), d’axe horizontal, est animé d’un mouvement de rotation 
régulier; sa partie inférieure baigne dans une petite cuve (4) contenant la 
substance à étudier, amenée à l’état liquide et à la température désirée 
par un dispositif de chauffage. Par rotation du cylindre dans le bain, 
on provoque la formation d’une couche mince et continue de cette 
substance; la structure de cette couche est examinée en envoyant à la 
partie supérieure du cylindre un faisceau de rayons X délimité par une 
fente horizontale (1), parallèle à la génératrice supérieure du cylindre; 
la largeur de cette fente est choisie de façon à ce que le faisceau rencontre 
le cylindre sous un domaine angulaire allant de o° jusqu’à 20° environ, 
ce qui est possible par un réglage approprié en hauteur de la position du 
cylindre. 

Le récipient contenant la substance à étudier est également réglable 
en hauteur afin que le cylindre, après avoir été enduit de ce produit, 
puisse être séparé du bain. Le cylindre comporte lui-même un dispositif 
de chauffage (5); sa surface supérieure peut être refroidie par un courant 
d’air (8). Des frotteurs (non représentés sur la figure) permettent de lisser 
la couche formée (cas des corps gras); enfin, l’ensemble du dispositif est 
enfermé dans une boîte thermostatique (2) munie de fenêtres transparentes 
aux rayons X (3). L'enregistrement des rayons X diffractés se fait sur un 
film protégé par un papier noir (10); par déplacement de ce film, un grand 
nombre de diagrammes peut être pris en faisant varier les conditions 
expérimentales et notamment la température. Les temps de pose sont 
extrêmement courts, et de l’ordre de 5 à 10 mn. 


Le cylindre utilisé peut être en verre si l’on cherche uniquement à 
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étudier les modifications de structure du dépôt, en fonction de la tempé- 
rature ; il est en métal si l’on veut étudier l’action d’un acide gras ou d’un 
réactif quelconque. 


1A 


RX ZZ 
= 
Mus 
! 
 B 
ÉLEVATION 
(1) Collimateur. — (2) Enceinte thermostatique avec thermomètre. — (3) Fenêtres transparentes (cello- 
phane). — (4) Cuve contenant la substance à étudier avec sa résistance chauffante et couple thermo- 
électrique. Cette cuve peut être remplacée par un bac d’électrolyse. — (5) Cylindre tournant en verre 
ou métal, réglable en hauteur et revêtu de la couche d’attaque ou du dépôt. — (6) Résistance 
intérieure chauffant le cylindre (température mesurée par un couple non représenté). — (7) Vis de 
réglage de la cuve. — (8) Tube d’arrivée d’air ou de gaz. — (9) Cache en plomb pour arrêter le 
faisceau direct de rayons X. — (10) Film photographique. — (11) Raies de diffraction. 


Cet appareil, particulièrement adapté à l’étude des couches stratifiées 
(acides et alcools gras, savons, paraffines), présente un grand domaine 
d'applications dont voici quelques exemples : 

1° Modification de la structure des couches superficielles en fonction 


de la température; 
2° Action des acides gras sur les métaux. Cinétique de la formation des 
savons et détermination de la longueur et de l’orientation de leurs molécules. 
3° Action de réactifs organiques ou minéraux, fondus ou en solution; 
4° Processus d’oxydation de métaux et alliages en fonction de la tempé- 
rature et de l’état de surface; 
5° Formation et structure des dépôts électrolytiques (en remplaçant la 
cuve par un petit bac d’électrolyse) au fur et à mesure de leur formation; 


6° Étude des amalgames. 
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Enfin, la petitesse des temps de pose permet d'envisager un enregis- 
trement continu des diagrammes par déroulement du film photographique, 
suivant une technique voisine de celle que nous avons décrite pour la 
diffraction électronique (’). 

Nous publierons prochainement les résultats relatifs à certaines de ces 


applications. 


(*) Séance du 18 juin 1996. 

(‘) J.-J. Truar, Comptes rendus, 187, 1928, p. 168; 188, 1929, p. 990, J. Phys. Rad., 
10, n° 1, 1929, p- 32-43. 

(2) J.-J. Trittar et A. Nowarowski, Comptes rendus, 191, 1930, p. 203: Ann. PAYS: 
10, 15 avril 1931. 
p- 790; Acta Cryst., 7, 


/ 


(*) J.-J. Trinnar et N. Takanasnt, Comptes rendus, 236, 1953, 
1994, p. 19. 


GEOLOGIE. 


Sur les relations du Cambrien et du granite de Vire ( Normandie ). 


Note de M. Louis Cuauris, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Les grès cambriens, exempts de tout métamorphisme de contact, sont transgressifs 
sur le granite arénisé; le granite de Vire est donc antérieur au Cambrien et ne peut 
plus être considéré comme d’age hercynien. 


Le granite de Vire, encaissé au milieu des schistes briovériens modifiés 
par métamorphisme de contact sur plusieurs centaines de mètres (schistes 
tachetés), est en rapport avec le Cambrien au sud de Villedieu-les-Poéles. 

Deux points de vues différents ont été émis sur les relations du granite 
et du Cambrien. Pour A. de Lapparent ('), le granite est antérieur au 
« Poudingue pourpré » (Cambrien). Par contre, pour A. Bigot (*), le « Cam- 
brien est fortement modifié par le granite, dont les divers éléments ont 
été injectés dans les grès »; le granite de Vire, considéré comme post- 
cambrien, fut alors rattaché à la phase hercynienne, comme de nombreux 
granites bretons, opinion qui devait prévaloir. 

Devant ces divergences, nous avons examiné récemment le contact 
du granite de Vire et du Cambrien, bien visible au Sud-Est de Villedieu, 
sur une longueur de 3 km. 

A 200m au Sud du passage a niveau de la route de Villedieu a Brécey, 
le front de taille d’une carrière montre le granite altéré surmonté d’une 
arène brun-rougeâtre. Au-dessus, le Cambrien presque horizontal débute 
par quelques centimètres d’une roche argileuse tendre, avec grains de 
quartz épars, passant à un grès feldspathique friable avec fragments de 
phianites. Puis alternent des grès fins ou grossiers, très feldspathiques, 
et des graviers à peine consolidés, à petits galets de quartz et de phta- 
nites. Localement, le grès repose directement sur le granite. 
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De l’autre côté de la route, le contact se poursuit sur plusieurs dizaines 
de mètres, dans des carrières abandonnées. Des faits identiques peuvent 
y étre observés. On note, de plus, dans une première carrière, un lit continu 
d’argile blanche, interstratifié au milieu de grès argileux tendres, avec 
zones feldspathiques plus dures. Plus à l’est, on observe, au-dessus du gra- 
nite dont les feldspaths altérés se détachent en blane sur un fond rouge, 
la méme roche argileuse tendre, à grains de quartz disséminés, de la base 
du Cambrien; puis vient un banc d’aspect identique au granite sous- 
jacent, mais lité : c’est une arkose typique. Elle est surmontée par un 
grès rouge, fin, à petits galets de quartz. 

Aucun métamorphisme de contact n’a pu être décelé dans le Cambrien. 
L’examen en plaques minces du grès, prélevé immédiatement au-dessus 
du granite, montre une roche anisométrique, à grains de quartz de taille 
variable, avec petits galets de micro-grès et de grès phylliteux, rare mus- 
covite et nombreux orthoclases altérés, roulés, manifestement détritiques : 
c'est un grès feldspathique, non un grès feldspathisé. On y remarque une 
sihcification (corrosion des feldspaths par le quartz), due sans doute a 
des circulations d’eaux à la base du Cambrien. Une analyse thermique 
et un diagramme de rayons X, effectués au Muséum par MS. Caillére 
sur l’argile blanche, ont décelé, outre le quartz, illite et kaolinite; dans le 
cas d’un métamorphisme de contact, ces derniers minéraux n’auraient 
pas subsisté. 

Aucun filonnet de granite ne passe dans les grès; partout le contact 
est franc, rectiligne. Les relations des deux roches ne sont en rien compa- 
rables au contact métamorphique des grès du massif de Guéméné (Mor- 
bihan), par exemple, étudié par Ch. Barrois (*), et où la roche éruptive 
«englobe beaucoup de fragments de grès. traversés de nombreux filonnets ». 

Si le granite s’était mis en place après le Cambrien, il serait tout à fait 
surprenant que celui-ci ne présente aucune trace de métamorphisme, 
alors que les schistes briovériens sont modifiés sur une large auréole et 
traversés par des filonnets granitiques. I] s’agit donc, ici, d’une transgres- 
sion sur un granite préalablement arénisé par laltération continentale 
et alimentant l'apport massif de feldspaths et de quartz du Cambrien. 
La roche argileuse de la base de cet étage évoque un lessivage des parties 
phylliteuses du granite décomposé et leur dépôt dans des cuvettes au 
au début de la sédimentation. 
= Conclusion. — De ces observations, il résulte que le granite de Vire 
‘est monté dans les schistes briovériens avant la transgression cambrienne. 
‘Il en est done ici comme pour le granite d’Athis, longtemps considéré 
comme postérieur au Cambrien, mais dont M. J. Graindor (") a démontré 
récemment l’âge anté-palézoique par la découverte d’un contact analogue, 
‘non métamorphique, avec le « poudingue pourpre » cambrien. 
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L’érosion de ces massifs granitiques explique alors le caractere essen- 
tiellement détritique et fréquemment feldspathique du Cambrien de 
cette région. 


(1) Bull. Soc. Géol. Fr., (3), 6.1877; pe 143. 

2) Thèse Sciences, 1890 et Bull. Soc. Linn. Norm., (9), 2, 1941-1942, p- Do 
3) Ann. Soc. Géol Nord, 11, 1883-1884, p. 103. 

+) Comptes rendus, 236, 1953, p. 504 


GÉOLOGIE. — Observations nouvelles sur le Miocène de Vence ( Alpes-Maritimes ). 
Note de M. Lionarp Ginssure et M'° Dexise Monein, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 


Présence de « la mollasse de Cucuron » à Vence et son attribution a l’Helvétien 
supérieur. 


La série miocène de Vence (A.-M.) est connue depuis longtemps. On y 
a jusqu'alors distingué : une mollasse burdigalienne, des marnes sableuses 
helvétiennes et un cailloutis à gros éléments d’âge pontien. 

Le Burdigalien y est représenté par un grès à ciment peu calcaire, à 
grains bien calibrés. Sa faune, signalée depuis H. Tournouér ('), comprend 
des espèces caractéristiques : Chlamys rotundata Lk., Scutella subrotun- 
dæfornus Schl. et Clypeaster latirostris Ag., trouvés en abondance, ainsi 
que d’autres formes plus rares de mollusques et oursins. L’un de nous (L. G.) 
y a récolté, en outre, des fossiles non encore signalés : Chlamys (Hinnites) 
brussoni de Ser., Chlamys northamptoni Mich. var. oblita Mich., Chlamys 
mullistriata Pol. var. substriata Hoernes, Flabellipecten fraterculus Sow., 
Pycnodonta squarrosa de Ser., Gryphæa gryphoides Schl. var. crassissima 
Lk., Lithophaga lithophaga Lk., espéces connues dans le Burdigalien de 
Basse-Provence. 

Les marnes helvétiennes, assimilées à celles du Schlier, contiennent 
une faune de petits mollusques et polypiers isolés étudiée par 
À. F. de Lapparent (’). 

Au-dessus de ces marnes, à Notre-Dame-des-Fleurs, près de Vence, 
se trouve un calcaire grossier blanc formant falaise, de 20 m d’épaisseur, 
riche en débris de Lithothamniées et d’Echinides. Guébhard (*) y a jadis 
indiqué des fossiles que Depéret a rapportés au Burdigalien : Pecten resti- 
tutensis Font. et Ostrea boblayei Desh.; nous ne les avons pas retrouvés. 
Ghébhard explique cette superposition anormale du Burdigalien sur 
l’Helvétien par des renversements tectoniques. Tous les fossiles récoltés 
la par Guébhard dans la suite ont été considérés comme provenant du 
€ Burdigalien de Vence ». Tel a été le cas de Clypeaster ventiensis étudié 
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par Lambert (1906) et sans doute de Chlamys nodosiformis de Ser. étudié 
par J. Roger (1939). 

En fait, de récents levers de cartes au 1/20 000! (L. G.) ont montré que 
cette barre rocheuse est stratigraphiquement en place sur les marnes du 
Schlier, et qu’on ne saurait la confondre avec le Burdigalien, dont elle 
se distingue tant par sa faune que par sa lithologie. Les fossiles récoltés 
sont : Chlamys latisima Broc. var. nodosiformis de Ser., Clypeaster latirostris 
Ag. var. ventiensis Lamb., Echinolampas pignatarit Air. Clypeaster 
altus Klein. 

Ce calcaire à Lithothamniées est surmonté en concordance par plus 
de 40 m d’une mollasse très grossière, chargée en galets et riche en grands 
Pectinidés : Flabellipecten planosulcatus Math., Chlamys albina v. Tepp. 
[= Chl. cucuronensis Font. (*)|, Chlamys calaritana Men. 

Le cailloutis pontien n’est pas représenté sur cette coupe. 

Au point de vue paléontologique, nous avons constaté (D. M.) que les 
quatre espèces de Pectinidés : Chlamys nodosiformis de Ser., Flabelli- 
pecten planosulcatus Math., Chlamys albina v. Tep. et Chlamys calaritana 
Men., associées dans les niveaux supérieurs de Vence, existent également 
ensemble dans la classique « mollasse de Cucuron », en particulier Fl. plano- 
sulcatus Math., qui caractérise ce niveau attribué au Tortonien par 
F. Fontannes (*) et d’autres auteurs. Rappelons qu’en Provence cette 
mollasse surmonte les argiles à faciès Schlier considérées comme base de 
l’Helvétien (°) et se situe sous les marnes tortoniennes de Cabrières d’ Aigues 
à Ancilla glandiformis Lk. Or, depuis, les paléontologistes ont aussi signalé 
ces quatre espéces dans d’autres gisements miocenes méditerranéens 
Helvétien de Sardaigne et de Corse (Ugolini, 1906), Helvétien de Syrie 
(J. Roger, 1940), de Turquie (L. Erentéz, 1953), du Portugal et des Açores 
(Veiga-Ferreira, 1951-1952), de Tunisie (D. Mongin, in litt.). 

Quant aux Echinides, ils proviennent, comme les Pectinidés, soit de 
l’'Helvétien de Malte (Ech. pignatarit), soit de 1 Helvétien de Corse, des 
Acores et du Maroc (Clyp. altus). Clyp. ventiensis Lamb. est spécial à Vence. 

Ainsi, on remarque d’une part, comme [avait déjà noté Fontannes 
(loc. cit.), que la « mollasse de Cucuron » contient des espèces nettement 
helvétiennes et que d’autre part, elle se situe sous les marnes tortoniennes. 
Il est donc logique de conclure que la mollasse de Cucuron, ainsi que la 
mollasse supérieure de Vence, appartiennent toutes deux à lHelvétien 
supérieur, conclusion nouvelle pour le Miocène de Provence. 


(1) Bull. Soc. Géol. Fr., (3), 5, 1877, p. 841. 

(2) Thèse, Paris, 1938, p. 139. 

(*) Bull. Soc. Géol. Fr., (3), 28, 1900, p. 321. 

(*) J. Roger, Thèse, Lyon, 19393027: 

Gea) Etudes, k, 1878, p. 55. . . , 

(5) G. Denizor, Rec. Trav. Fac. Montpellier, n° 3, 1952, p. 60. 
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GÉOLOGIE. — Une cheminée volcanique triasico-liasique en Dauphiné : 
l’Aiguille Fourchée (secteur Sud du Pelvoux, Hautes-Alpes). Note de 
MM. Roserr Micuez et Jean Verner, transmise par M. Léon Moret. 


Les auteurs signalent l’existence d’un centre d’éruption d’age triasicoliasique et 
probablement de nature andésitique dans le Cristallin du massif du Pelvoux. Ce 
type de gisement volcanique était jusqu’à présent inconnu en Dauphiné. 


Le volcanisme dauphinois n’était connu jusqu'à présent que par les 
coulées de mélaphyres et de spilites interstratifiées dans les sédiments du 
Trias et du Lias. 

La Carte géologique de la France au 1/80 000°, feuille Briançon (2° édition), 
indique cependant dans les gneiss du massif de Parières, au Nord des lacs 
de Crupillouse, un affleurement isolé de mélaphyres indépendant de toute 
assise sédimentaire triasique ou liasique. 

Il s’agit en réalité d’un réseau filonien de laves traversant les gneiss à 
l'emporte-pièce et tout à fait analogues, quant à l’aspect macroscopique, 
aux mélaphyres formant les coulées interstratifiées à 1 km plus au Nord dans 
le synclinorium triasicoliasique de l’Aïguille de Morges. Cette analogie avait 
d’ailleurs conduit l’un de nous ('), en décrivant sommairement le gisement 
étudié ici, à penser qu'il pouvait s’agir d’une cheminée de sortie du volca- 
nisme triasicoliasique. 

L'observation détaillée du mode de gisement d’une part, l’étude pétro- 
graphique des laves d’autre part, viennent pleinement confirmer ce point 
de vue. 

1. Le gisement comporte tout d’abord un dyke mince (1 à 2 m), subver- 
tical, de direction approximativement méridienne, traversant les gneiss 
entre les lacs de Crupillouse jusqu'aux abords de l’Aiguille Fourchée au 
Nord. On peut y observer, au moins en un point des épontes, une brèche 
d'intrusion interne comportant des blocs anguleux des gneiss encaissants 
cimentés par de la lave. Un autre dyke mince subvertical s’élève à travers 
le flanc Ouest de l’Aiguille Fourchée, mais il s’agit d’un simple rameau 
adventif d’un troisième dyke beaucoup plus puissant (20 à 5o m), irré- 
guher, dont l’affleurement recoupe en écharpe tous les versants de l’Aiguille 
Fourchée en passant par le sommet (2 923 m). 

2. Les échantillons recueillis au cours de l'été 1955 dans le dyke des 
lacs de Crupillouse et dans les éboulis provenant du gros dyke de l’Aiguille 
Fourchée, sont parfois vacuolaires en surface et présentent toujours une 
patine violacée; sur la cassure fraîche, au contraire, la teinte est gris 
verdâtre, avec des taches blanchâtres arrondies correspondant au remplis- 
sage calcitique secondaire des soufflures de la lave. L'examen en lames 


SÉANCE DU 25 JUIN 1956. 30097 


minces révèle une constance remarquable de la composition minéralogique 
et de la structure dans tous les échantillons. 


La roche est formée principalement par un feutrage de microlites de plagioclase (albite- 
oligoclase An,,) dont les plus longs atteignent 0,5 mm; la plupart renferment de nombreuses 
petites paillettes de chlorite et, plus rarement, des granules de calcite. Le reste de la roche 
comporte surtout de la chlorite vert pale, trés faiblement polychroïque, se présentant soit 
en plages continues ou sphérolitiques (ancien verre volcanique chloritisé ?), soit moins 
souvent en agrégats de minuscules petites paillettes dont le contour général évoque vague- 
ment des sections de pyroxéne; dans ce dernier cas on peut d’ailleurs noter la présence d’un 
peu de bastite, ce qui semble confirmer une telle origine. La calcite est assez abondamment 
répandue dans toute la roche en petites plages informes discontinues, complètement indé- 
pendantes des grands individus remplissant les soufflures. Enfin on observe des minéraux 
opaques (pyrite en sections hypidiomorphes) ou semi-opaques (agrégats cryptocristallins 
de sphène ?). 

La structure est nettement doléritique intersertale. 


Conclusion. — Ces caractères structuraux et minéralogiques montrent 
qu’on a affaire à une lave altérée, dont le plagioclase était certainement 
plus basique à l’origine, et non à un spilite typique. De plus, si l’on en 
Juge par la quantité de plagioclase, il devait s’agir d’une andésite plutôt 
que d’un basalte. Pétrographiquement, le terme de porphyrite, sous lequel 
on peut désigner, selon Rosenbusch, les andésites des vieux terrains, 
serait donc mieux approprié que celui de mélaphyre. 

En tout cas il s’agit bien d’un matériel volcanique et il est difficile 
de ne pas voir dans les dykes des lacs de Crupillouse et de lPAiguille 
Fourchée, étant donné leurs conditions de gisement, le reste d’un centre 
d’émission du volcanisme triasicoliasique dauphinois. 

A titre d’hypothése provisoire on peut penser que la puissante masse 
de « spilites » insérée en position stratigraphique peu intelligible dans le 
synclinal pincé de la Belle-Étoile (arête Ouest de la Tête Moute, aux 
environs de Venosc) pourrait être aussi une issue de ce même volcanisme (?). 


(1) J. Vernet, Bull. Soc. Géol. Fr., (6), 1, 1951, p. 172. 

(2) Une description sommaire et une interprétation tectonique en ont été données 
(J. Verner, Bull. Serv. Carte Géol. Fr., C. R. Coll., k9, n° 232, 1951, p. 194-196), mais 
l'introduction de l'hypothèse ci-dessus nécessite des compléments d’information et peut 
conduire à faire réviser l'interprétation. 


GEOCHIMIE. — Composition isotopique de l'hydrogène des gaz de Lacq. 
Note (*) de M. Érenne Roru, présentée par M. Francis Perrin. 


Le contenu en deutérium de l'hydrogène extrait du méthane des gaz de Lacq est le 
même que le contenu moyen des eaux de surface, soit 150 PAP DRE pus 
L'hydrogène de l'hydrogène sulfuré en a une teneur nettement différente : go ro par ties 
par million. Cette valeur est interprétée comme l'effet d une réaction d'échange 1soto- 
pique, entre hydrogène et eau, se produisant à la température du gisement 
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La teneur en deutérium de l’hydrogene obtenu par réduction globale du gaz 
de Lacq sur uranium n’est pas significativement différente de 150 atomes par 
million. 

La valeur de (150+ 3).10~° est celle de l’eau de distribution de Saclay, 
qui nous sert de référence. Aux erreurs de mesures pres cette eau est de 
composition isotopique identique a celles de la Tamise et de l’eau de référence 
du professeur de Boer en Hollande. 

Dans le gaz considéré, près de 80% de lhydrogene est celui du méthane 
et 10 à 11 % viennent de l'hydrogène sulfuré. Or ’échange 

H,O liquide + HDS gazeux = HDO liquide + H,S gazeux (') 


est rapide et sa constante 
(HDO) (HS) 
(H,0)(HDS) 


K T — 


vaut 47 a. 10° C2) 012,22 4m 0° ain Gare 100°C, 1,979 a 140°C, 
1,75 à 190°C. Si les gaz recueillis ont été en contact avec de l’eau à 150p. p.m. 
en deutérium, la concentration en deutérium de l'hydrogène sulfuré tendra 
à se rapprocher de la valeur d'équilibre avec cette eau à la température T du 
contact. Cette valeur y, dépendra du volume des phases en présence, 
Mais un écart, même important, de la concentration en deutérium de H,S, 
par rapport à 150p.p.m., influe peu sur la concentration de l’hydrogene 
recueilli lors de la réduction globale des gaz. 

Nous avons analysé sélectivement l'hydrogène provenant de l'hydrogène sul- 
furé. L’hydrogène sulfuré a été débarrassé du méthane et des hydrocarbures 
les plus volatils par pompage, après condensation, du gaz total dans l’azote 
liquide; à cette température le méthane a encore une tension de vapeur 
de ro mm, alors que H,S solide n’a plus qu'une tension de vapeur de 1 mm 
dès —134°C. Le gaz obtenu après réchauffage du condensat peut contenir 
encore des hydrocarbures supérieurs; on réduit ce cas sur poudre de cuivre, 
à 300°C. Dans ces conditions, nous avons vérifié : 

1° que H,5 est réduit sélectivement dans un mélange synthétique formé 
deso % de Hos) Sony de CH 

2° que la teneur de ’hydrogéne obtenu au cours de cette réduction était 
identique à celle de ’hydrogéne obtenu au cours de la réduction de l’hydro- 
gene sulfuré seul. 

Donc la poudre de cuivre utilisée à 300° C ne catalyse de façon appréciable 
l'échange des isotopes de l'hydrogène ni entre H,S et C,H,, ni entre H, 
CHROME 

Nous avons admis que l'hydrogène des hydrocarbures supérieurs et des mer- 
captans se comportait comme celui du propane. 


Remarquons que l’on ne peut utiliser la décomposition de H,S par voie 
humide, qui donnerait lieu à l'échange (1) 
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L'analyse isotopique d’un échantillon de l'hydrogène de H,S des gaz de 
Lacq obtenu dans ces conditions était 98 + 2 parties par million de D,. Elle 
serait entachée d’une erreur, par excès, par la réduction simultanée d'hydro- 
carbures et de H,S. Cette valeur est trés différente de 150 pp. m., teneur 
moyenne en deutérium des hydrogènes « naturels ». 

; Elle est également trés différente de 64 p. p-m., qui correspond à l'équilibre 
isotopique entre H,S et une eau de teneur æ —150 p- p.m. à température 
de 25°C. 

Une deuxième méthode de mesure de cette teneur en deutérium de Vhydro- 
gene de H,S des gaz de Lacq est fournie par l’analyse isotopique de l’eau 
recueillie avec les gaz, condensée à température voisine de 38°C. Sept échan- 
tillons de cette eau que nous a fournis la Société Nationale des Pétroles d’Aqui- 
taine, analysés au cours de I’hiver 1955-1956 titraient respectivement 192,5, 
196, 194, 182, 178, 186, 193,5 p. p.m. Un échantillon recueilli à 12° C 
titrait 214 p. p.m. Or à 38°C, la constante de l'équilibre (1) vaut 2,22 et 
à 12° C 2,46. A 38°C, H,S en équilibre avec de l’eau à 189 p.p.m. (valeur 
moyenne des analyses précédentes) contiendrait 85 p.p.m. de deutérium; 
à 12°C, H,S en équilibre avec de l’eau à 214 p.p. m. contiendrait 85 p. p.m. 
de deutérium. 

La teneur en eau du gaz étant très faible, la condensation de l’eau ne 
provoque pas de variation sensible de la concentration isotopique de l’hydro- 
gene de H,S. Il semble donc raisonnable de fixer celle-ci aux environs 
de 85 p.p. m. de deutérium. 

On peut remarquer que la température du gisement est estimée voisine 
de 140°C. Or l’eau du gisement doit être en équilibre isotopique avec H,S 
donc, en vertu de (1) elle serait à une teneur de : 


Bee = 00 010779 101 De pa 101 


L’analyse des échantillons d’eau recueillis, s'ils sont en équilibre avec H,5 
du gaz de Lacq à la température de prélèvement, donnerait la meilleure valeur 
de la teneur en deutérium de ce gaz; celle-ci, 85 p. p. m., correspondrait à 
l'équilibre isotopique à la température estimée du gisement, avec de Peau 
ayant la composition isotopique moyenne normale des eaux de surface. 

On observera que l’eau du gave de Pau, qui coule au-dessus du gisement de 
Lacq, a une teneur de 140 +3 p.p.m. de deutérium et l’eau du gisement de 
pétrole de Lacq supérieur, situé au-dessus du gisement de gaz naturel, de 
19053 p: p.m. 

Si la teneur véritable de l'hydrogène sulfuré du gaz de Lacq était plus proche 
de la valeur 98 p.p. m. obtenue par analyse directe, cela prouverait que les 
échantillons d’eau recueillis n’avaient pas leur composition d’équilibre lors de 
la condensation. Dans ce cas l’eau du gisement, avec laquelle le gaz doit se 
trouver en équilibre isotopique, se trouverait enrichie en deutérium jusqu’à 
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la valeur de 175 p.p. m., si la température du gisement est bien 140° C. Pour 
qu’elle soit de 150 p. p. m., comme les eaux de Lacq supérieur, la température 
du gisement devrait être de plusieurs centaines de degrés centigrades, si la 
quantité d’eau en contact avec H,S peut y être considérée comme infinie. 
Considérons toutefois de l'hydrogène sulfuré gazeux en présence d’eau liquide 
en quantité limitée. Les deux fluides titrant tous deux initialement 150 p. p.m. 
sont enfermés dans une enceinte fermée a 140° C; les concentrations 98 p. p.m. 
et 175 p. p. m. respectivement seront alors atteintes si le rapport moléculaire 
(H,S)(H, O) des deux constituants est environ 0,43. 

La détermination très précise de la teneur en deutérium de l’hydrogéne 
sulfuré du gaz de Lacq peut donc permettre, moyennant des hypothèses 
simples, d'estimer la température du gisement connaissant le rapport des 
volumes d’eau et de gaz en présence, ou vice versa. Nous espérons que de 
nouvelles analyses nous fourniront bientôt les valeurs précises de ces teneurs. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 


HYDROGEOLOGIE. — Sur l'existence d’un gradient karstique des pressions 
partielles de l'acide carbonique. Note de M. Henri Roques, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 


Constance du pH des eaux de résurgence, tenu comme fonction de la teneur en CO, 
du sous-sol, pour un groupe de résurgences issues du même étage géologique. 
Différences de pli d’un groupe de résurgences à l’autre, expliquées par un gradient 
continu des pressions partielles de CO. Facteurs expliquant cette variation. 


De nombreuses séries de mesures portant sur le pH des eaux de résur- 
gence des calcaires nous ont conduit aux observations suivantes : 

Nous avons constaté qu’une série de résurgences voisines, aboutis- 
sements de réseaux souterrains différents, mais issus des mêmes étages 
géologiques, avaient des pH, sinon absolument identiques, du moins très 
voisins. l'identité absolue, dans les limites de précision de l'appareil 
utilisé (pH 0,03), a souvent été atteinte. Ceci s'applique indifféremment 
aux réseaux d'infiltration et aux réseaux comportant une ou plusieurs 
pertes localisées, pourvu que le trajet souterrain soit suffisamment long 
pour permettre aux équilibres de s'établir et que le point de prélèvement 
soit réellement la résurgence et non un point situé en aval de la vraie 
résurgence et ayant eu des communications avec l’extérieur. 

Ces premières expériences ont porté sur les grands réseaux des causses 
du Quercy, dont la topographie souterraine est bien connue. 

Il nous a été possible d'étendre la remarque précédente à toutes les 
résurgences se présentant dans des conditions identiques (même étagement 
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géologique et méme altitude), mais trés éloignées les unes des autres. 
Nous considérerons ces conditions comme des paramètres caractéristiques 
du phénomène. 

Dans tous les cas, ces eaux étaient très peu chargées en ions SO,” 
et Mg**, saturées en (CO,H).Ca d’après les courbes de Tillman et peu 
chargées en ion CF, avec des teneurs voisines pour un même groupe. 

Parmi les corps présents, seuls les sels de magnésium étaient susceptibles 
d'apporter une perturbation au pH d’équilibre des solutions bicarbonatées 
calciques que ces eaux constituaient. La correction qu’ils introduisent est 
négligeable pour d’aussi faibles teneurs et d’ailleurs sensiblement constante 
au sein d’un même groupe. 

Dans ces conditions nous admettrons que le pH est uniquement une fonc- 
tion de la teneur en acide carbonique. Cette teneur est proportionnelle à la 
pression partielle de CO, dans l'atmosphère du sous-sol, ce qui nous conduit 
à admettre l’existence dans le sous-sol des massifs calcaires d’une distri- 
bution des pressions partielles de CO, sous la dépendance des paramètres 
géologiques et altimétriques. Il s’agit là d’un véritable gradient des pres- 
sions partielles du CO:, au sens mathématique du mot, comparable au 
gradient géothermique, mais soumis à des paramètres différents. 

On peut donc parler de surfaces isobares qui fixeront le pH des eaux 
circulant à leur contact. Sauf accident local, les isobares de plus fortes 
pressions partielles se trouveront près de la surface, au contact du sol 
agricole. Un autre paramètre important sera constitué par la nature de la 
couverture du terrain et de la végétation qui le recouvre. C’est ainsi que le 
passage des causses du Quercy à des calcaires identiques mais à couverture 
sidérolithique ramène le pH caractéristique de 7,15 à 7. 

En montagne, des isobares à très fortes pressions partielles seront 
rencontrées localement au contact des végétaux pris sous les névés. 
A l’intérieur des massifs à grande dénivellation, où la circulation de Pair 
peut être importante, se localisent les isobares à faibles pressions partielles 
(pH 8,2 dans le massif de Ger, Basses-Pyrénées). 

Sur les causses, ces surfaces semblent épouser sensiblement le modelé 
de la surface. Des accidents locaux peuvent venir déformer ces isobares. 
Une zone abondamment faillée peut amener une dépression locale tout 
comme une arrivée de CO, d’origine profonde peut amener une surpression. 

Il peut être intéressant de faire appel à ces anomalies pour expliquer 
un phénomène précis. C’est ainsi que le creusement du Puits de la Glère 
(— 370 m, massif de Ger), au milieu d’une région lapiazée où toutes les 
autres dépressions sont obstruées a quelques metres de la surface, peut 
facilement s’interpréter comme résultant d’une anomalie positive amenant 
une agressivité anormale des filets d’eau qui y pénètrent. he 

Il est possible de faire un parallèle rigoureux entre une discontinuité 


3102 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d'ordre tectonique et une discontinuité de ces surfaces isobares, quant à 
leur influence sur l’évolution d’un karst. 

Souvent une accumulation de végétaux en décomposition suffira a 
provoquer une anomalie positive. Sur les causses des arrivées de CO; 
ayant vraisemblablement cette origine ont été signalées en plusieurs 
points. Ce dernier phénomène peut d’ailleurs n'être que temporaire. 

Les mesures dont il a été fait état ont porté sur les causses de Gramat 
et de Martel (Lot et Corrèze), sur le causse Contal (Aveyron), sur les 
calcaires jurassiques de la région de Nontron (Dordogne) et sur le massif 
de Ger (Basses-Pyrénées). De très nombreuses mesures, échelonnées sur 
plusieurs années et étendues à d’autres régions, sont encore à faire pour 
préciser ces notions et chiffrer dans la mesure du possible l'influence des 
divers paramètres. 

La notion de gradient géochimique est peut-être susceptible d’être 
étendue à d’autres caractéristiques, en particulier au potentiel d’oxydo- 
réduction. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches histocytologiques sur Xanthium pennsyl- 
vanicum Wallr. Ambrosiacées. Note de M"° AkRLETTE Lance, présentée par 
M. Robert Courrier. 


L’apex adulte de Yanthium pennsylvanicum ne possède pas de méristème d’attente 
inactif. Le chondriome, très réactif, traduit la sensibilité particulière de cette plante 
aux traitements photopériodiques. Le passage au stade préfloral est accompagné d’une 
dédifférenciation intense; par contre, les facteurs empêchant la floraison conduisent 
à une nette différenciation des cellules apicales. 


Le méristème apical de Xanthium pennsyloanicum mérite une étude 
spéciale en raison des nombreuses recherches physiologiques dont il fut 
l’objet. 

Dans la graine, l’apex volumineux, est déjà pourvu de quatre jeunes 
ébauches foliaires. Sous une tunica bisériée, un corpus important surmonte 
un méristème médullaire assez épais. Le point végétatif de Xanthium 
pennsylvanicum s’édifie done totalement durant l’embryogenése. Sur une 
coupe longitudinale, parallèle aux cotylédons, on reconnaît aisément les 
soubassements foliaires des 5° et 6° feuilles déjà nettement individualisés. 
Ils forment une zone latérale très chromatique : l'anneau initial apparaît 
donc, dans la graine, avec une netteté particulière (fig. x). 

À la germination, les mitoses reprennent d’abord dans les jeunes ébauches 
fohaires; elles envahissent ensuite les flancs du méristème : à l’aisselle 
de la 3° et 4° feuille, elles régénèrent l’apex; dans le plan perpendiculaire, 
elles construisent les primordiums de la 5°, puis de la 6° feuille. Le fonction- 
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nement plastochronique du Xanthium pennsylvanicum est done conforme 
au schéma général établi pour les Dicotylédones. 


at er : 
Sur , figure 2, l’apex du Xanthium pennsylvanicum est réduit à l'aire 
minimale, après la surrection d’un primordi ù I 
s ordium de rang 8. ses 
anticlines régénèrent déjà le méristé | Pais : : ae eine 
re : Ja te meristeme, à laisselle de ce dernier primordium 
es, La figure 3 représente une coupe passant par un plan perpendicu- 
air x A4 r sf LA Lé = r Te lg r > Q 
e à la précédente. Le point végétatif, totalement régénéré (aire maxi- 
male), construit le soubassement de la 9° feuille. 
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Fig. 1. — Apex dans Ja graine. 
Fig. 2 et 5. — Apex à l’aire minimale et maximale. 
Fig. 4 a, 4b, 4c et 5a et b. — Voir texte. Ai, anneau initial; C, corpus; Mm, méristéme médullaire; 


Pa, plaste amylifere; Ta, ¢unica axiale; vt, vacuole tannifére; Zt, zone tannifere. 


Si l’anneau initial, matérialisé par le fonctionnement latéral du méristème, 
est très net, les figures 2 et 3 montrent aussi qu'il n’existe pas de méristème 
d’attente inactif. Il n’est pas rare de trouver des mitoses anticlines axiales 
dans les deux assises tunicales. Le corpus se développe très tôt de façon 
considérable, amenant l’apex au stade intermédiaire, dès la 8° feuille. 
Il fonctionne activement par des mitoses périclines fréquentes intégrant 
ainsi constamment de nouvelles cellules au méristème médullaire (fig. 2 et 5). 

Le Xanthium pennsylvanicum offre donc exemple d’un méristème très 
évolué dans la graine et où initiation de la moelle remonte très haut 
dans l’apex. Les miteses anticlines axiales de la première assise tunicale 
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fournissent l’épiderme; celles de la deuxième assise participent à la régé- 
nération du méristème entamé par la surrection des primordiums fohaires. 
Cette activité apicale ne trouble en rien le développement des feuilles, 
formées sur d’épais soubassements par les cellules tunicales latérales 
(fig. 3). Contrairement à Merrit W. Mc Gahan ('), nous pensons que le 
corpus ne forme pas l'essentiel du procambium. Des cellules, d’origine 
tunicale, abandonnées à la base de l’anneau initial, constituent un manchon 
continu de prodesmogène à partir duquel se différencie le procambium 
après Vinitiation foliaire, le corpus pouvant seulement établir quelques 
raccords entre la moelle et les tissus corticaux. 

Les figures 4 a, b et c représentent l’aspect cytologique des divers terri- 
toires d’un apex, cultivé en jours longs et possédant ro feuilles. Le chon- 
driome est pulvérisé en fines mitochondries, parfois associées par deux, 
dans l’anneau initial (fig. 4 a), comme dans le méristéme d’attente (fig. 4 b). 
Les vacuoles, très fines, sont partout bourrées de tannins. Le rapport 
nucléoplasmique est très élevé et les nucléoles des régions apicales axiales 
sont presque aussi volumineux que ceux des régions latérales. La présence 
de petits plastes dans la tunica et le corpus apicaux axiaux permet cepen- 
dant de retrouver, cytologiquement, la zonation anneau initial-méristème 
d’attente. Le méristème médullaire est chargé de tannins formant de 
grandes plages autour des noyaux (fig. 4c). L’apex, traité selon la technique 
de Brachet, révèle une grande abondance d’acide ribonucléique dans ses 
parties latérales (anneau initial), mais il n’est pas rare d’en déceler égale- 
ment une quantité relativement forte dans quelques cellules des régions 
apicales axiales. Ainsi, l'étude histocytologique témoigne dune sensibilité 
particulière des cellules apicales axiales du Xanthium pennsylvanicum. 

Soumis à une nuit longue de 12 h, le méristème réagit en passant au 
stade préfloral. Les mitoses se généralisent dans la tunica et le corpus 
apicaux axiaux et la zonation de l’apex disparaît. Le chondriome se pulvérise 
tandis que les tannins régressent légèrement. Le passage au stade préfloral 
se produit donc sous l'effet d’une intensification des facteurs qui favorisent 
la dédifférenciation. 

Il nous a paru intéressant de savoir si les traitements empêchant 
la floraison conduisent à une différenciation des cellules apicales. 
K. C. Hamner (*) a montré que la photopériode, reçue avant la période 
obscure, joue un rôle déterminant sur la réponse florale du Xanthium. 
Ainsi, si les 12 h de période obscure sont précédées de cycles de 3 mn de 
lumière (à 2000 lux) suivies de 3h d’obscurité, répétés durant 36 h, 
la floraison n’a pas lieu. 

Nous avons done réalisé une telle expérience et les figures 5 a et 5b 
donnent l’état cytologique de lapex, fixé après ce traitement. 

La tunica apicale axiale est désormais pourvue de grandes vacuoles, 
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chargées de tannins, les noyaux possèdent des nucléoles de faible taille. 
Les chondriosomes, autrefois ponctiformes, sont associés en de longs 
filaments, tandis que de nombreux amyloplastes se sont différenciés dans 
tout Papex. Enfin, la zone tannifére qui, dans les apex non traités, couvre 
le méristème médullaire et la partie supérieure de la moelle, s’étend ici 
sur une hauteur trois fois plus importante (voir schémas), Dans l’anneau 
initial (fig. 5 b) la même différenciation se produit, mais les tannins sont 
moins abondants et les nucléoles demeurent de taille importante. 

Ainsi, le traitement préalablement reçu, avant la période obscure, 
normalement inductrice, a eu pour effet de différencier suflisamment 
l’apex pour l'empêcher de répondre ensuite à une seule nuit longue. 

En conclusion, nous retiendrons trois faits 

1° L’apex de Xanthium pennsylvanicum atteint très rapidement le stade 
intermédiaire (8 feuilles environ). Il ne possède pas de méristème d’attente 
inactif ; 

2° Le passage au stade préfloral, provoqué par une seule nuit longue, 
est accompagné d’une dédifférenciation des cellules apicales; 

3° Tout traitement empêchant la floraison produit une nette différen- 
ciation des cellules les plus axiales du méristéme. 

Ces faits montrent que la cytologie permet de contrôler avec une grande 
précision l’état physiologique des apex et qu’elle est, par là même, 
un précieux auxiliaire de la physiologie. 


O0. 


<~ 


(:) Amer. J. Bot., 42, 1955, p. 132-1 
(?) Bot. Gaz., 101, 1940, p. 658-687. 


HISTOLOGIE VEGETALE. — Établissement et répartition de l’activité proli fératrice 
dans les jeunes plantules d’Allium cepa L. lors de la germination. Note de 
M. Louis Geneves, présentée par M. Robert Courrier. 


. . . , . Peas ul 
Deux foyers de mitoses apparaissent simultanément et indépendamment Pun de 
l'autre dans la plantule, au début de Ja germination. L’induction prolifératrice se 
propage dans l’ébauche foliaire et le cotylédon avant d’atteindre le point végétatif. 


L’embryon d’Allium cepa a la forme d’un cylindre long de 1 à 2 mm, 
recourbé à une extrémité qui constitue le cotylédon (Hoffman) ('). Ce 
cotylédon représente les deux tiers de l’ensemble; sa base, Grange entoure 
l’ébauche conique de la première feuille. Au-dessous se situent Tame hypo- 
cotylé et la radicule, qui se termine en pointe. Le point végétatif n'est pa 
anatomiquement distinct. Dans la graine, c’est un massif eallnlaice placé 
à la base du méristéme foliaire. Ses noyaux très volumineux, a contenu 
clair, possédent de fins trabécules chromatiques et s’opposent aux noyaux 
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moins gros et plus colorables des tissus voisins. Les cellules de l'embryon 
se dédifférencient au début de la germination (*). Après les remaniements 
qui affectent le paraplasme, le noyau et le chondriome, des cellules se 
divisent. Les mitoses sont rapidement nombreuses (50 ou 40 en moyenne 
dans une seule coupe axiale de racine) dans un territoire où quelques heures 
auparavant on n’en découvrait qu’exceptionnellement. Elles apparaissent 
au-dessus de la coiffe et du massif subapical («initiales » des auteurs ), çà 
et là sur toute la largeur de la racine. Abondantes dans cette région, elles 
sont clairsemées au-dessus (fig. 2). Ces mitoses sont toutes orientées comme 
sous leffet d’un « champ » et réalisent des files de cellules qui, tout en 
allongeant la racine, matérialisent, en se propageant de plus en plus loin 
de la pointe, une induction prolifératrice (fig. 3). Le méristème mesure 
alors 2 ou 3 mm et occupe presque toute la section de l’organe. La zone 
histogène qui s’est ainsi constituée persiste et continue d’engendrer de 
nouveaux tissus. À aucun moment depuis le début de la germination, le 
petit massif subapical («initiales ») ne présente d’activité mitotique impor- 
tante. La région qui prolifère, située au-dessus, englobe des cellules appar- 
tenant aussi bien à l’écorce qu’au cylindre central. Ultérieurement, après 
la germination, la partie subterminale de la racine, surtout l’écorce, 
s’épaissit par l’effet de mitoses tangentielles et radiales, qui s'ajoutent 
alors aux mitoses d’allongement. 

Plus haut (axe hypocotylé, fig. 1, ah) les tissus s’allongent et ne se 
divisent pratiquement pas. Dans l’embryon aucune différence structu- 
rale ne permettait de distinguer ces territoires dont les cellules courtes, 
à gros noyaux renfermaient d'importantes inclusions paraplasmiques. 
Au cours de leur dédifférenciation elles se sont allongées puis tout se passe 
comme si un antagonisme se manifestait entre l'induction prolifératrice, 
localisée à la zone subapicale et les phénomènes qui commandent l’élon- 
gation, dont l'effet n’est évident que plus haut. 

D’autres divisions apparaissent dans l’ébauche foliaire. Les coupes qui 
intéressent l’ensemble de la plantule les montrent alors que les premières 
mitoses se déroulent dans la racine. Les deux foyers s’établissent donc d’une 
façon à peu près simultanée. Ils s'étendent mais l’élongation rapide des 
cellules intermédiaires les éloignent de plus en plus l’un de l’autre. Ils 
fonctionnent indépendamment depuis leur formation, séparés par Vhypo- 
cotyle, qui constitue l'essentiel du corps primordial, œuvre de Pembryo- 
genèse, et seule partie de la plante qui ne résulte pas de l’activité des 
méristèmes. 

Pendant un temps très court, au début de l’activité prolifératrice de 
l’ébauche foliaire et du cotylédon, le point végétatif ne présente pas de 
mitoses, bien qu’il soit entouré de tissus qui se divisent. Puis des mitoses 
apparaissent qui se généralisent vite à son ensemble. Ces résultats concor- 
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dent avec ceux de Buvat (*), qui a établi que dans le Blé les divisions 
surviennent d’abord dans la région inférieure des feuilles pour gagner 
ensuite les flancs du méristème apical. A la différence du point végétatif 
du Blé, celui de lOignon incorporé dans la première ébauche foliaire se 


Fig. 1. — Coupe longitudinale d’une plantule d’A//ium cepa au quatrième jour de la germination, 
montrant l’apparition des deux foyers de mitoses. 


Fig. 2 et 3. — Diagrammes représentant les mitoses observées dans les coupes longitudinales axiales de 
cinq racines âgées de 4 jours ( fig. 2) et de 6 jours ( fig. 3). En même temps que la zone prolifératrice 
s'étend, la racine s’amincit, en s’allongeant. 

Fig. 4. — Premières mitoses repérées dans l’ébauche de la première feuille (plantule de 4 jours). 
Le point végétatif est encore inactif. 


c, cotylédon ; e/, ébauche foliaire; py, point végétatif; ah, axe hypocotylé; 7, radicule; p, prophase; 
m, métaphase; 7, télophase. 


trouvera encore inclus dans l’ébauche suivante qu'il aura produite. Composé 
d’une tunica qui recouvre le méristème médullaire il ne possède pas au 
début de son fonctionnement de territoire inactif au sommet. 

Au total, l’activité histogéne qui se déclenche à la germination n’est 
pas l’'apanage de quelques cellules initiales privilégiées. Elle s'établit ici 
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simultanément dans deux territoires dont il serait vain de vouloir préciser 

le contour exact. Elle gagne ensuite les régions voisines et Again 
Ph À xh À 

le sommet de apex qui subit ainsi, plutôt qu'il ne commande, Pinfluence 


des corrélations de croissance. 
(1). Bot. Gaz., 9551933; p>-279-299- 


(2) Comptes rendus, 21, 1955, p. 1976. 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1989. 


HISTOGENIE EXPERIMENTALE. 


Sur les phénomènes d’histogenése dans les 
cultures de tissus de Pinus Strobus L. Note (*) de M. Roger GAUTHERET, 


présentée par M. René Soueges. 


Le développement des cultures de tissus de Pinus Strobus résulte de Vactivité de 
cellules méristématiques identiques à celles des points végétatifs, mais groupées en 
massifs dépourvus d'organisation. Aux dépens de ces massifs s’isolent les unes des 
autres des cellules qui se différencient en éléments parenchymateux ou en trachéides. 
Il y a des anomalies caryologiques, dans les éléments en voie de différenciation. 


Les colonies de tissus végétaux ayant subi de nombreux repiquages sont 
constituées par une masse parenchymateuse qui peut étre homogene ou 
renfermer des îlots de trachéides, des formations cribrovasculaires et parfois 
encore des points végétatifs, c’est-à-dire des méristèmes radiculaires ou 
des bourgeons. Le développement de ces colonies résulte de la multipli- 
cation des cellules de la masse parenchymateuse et des cellules cambiales 
contenues dans les formations cribrovasculaires. Enfin, lorsqu’elles 
possedent des points végétatifs, ceux-ci produisent des organes; chacun 
de ces constituants structuraux parait évoluer d’une maniére indépendante. 

L’étude de la structure d’un grand nombre de souches tissulaires a 
permis de constater que l’une d’elles, isolée par Morel à partir d’axes hypo- 
cotylés de Pinus Strobus L., présente une organisation d’un type inconnu 
jusqu’à présent. 

Les colonies sont chlorophylliennes, mamelonnées et possèdent la consis- 
tance d’une purée. Leur examen microscopique montre qu’elles sont faites 
de cellules arrondies, isolées les unes des autres, dont le diamètre peut 
atteindre 250 y, parmi lesquelles on distingue de petits massifs assez 
compacts (fig. 1) constitués par quelques dizaines de cellules de faible 
taille (25 à 35 4) en voie de prolifération active. Ces cellules ont la même 
structure que celles de points végétatifs. Elles possèdent un cytoplasme 
abondant et un noyau volumineux; leurs plastes sont indifférenciés et leurs 
vacuoles sont à l’état de grains ou de filaments (fig. 2 a). 

Les éléments qui dérivent des massifs méristématiques se différencient 
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tres vite pour donner les cellules parenchymateuses constituant la masse 
principale de la colonie. Ces cellules possèdent une grande vacuole et des 


Fig. 1. — Aspect général des constituants d’une colonie tissulaire de Pinus Strobus. On voit a gauche un 
massif méristématique et à droite des cellules en voie de différenciation, 


Fig. 2. — Principaux types cellulaires observés dans une culture de tissus de Pinus Strobus : a. Cellules 
méristématiques; D. Cellule parenchymateuse; c. Trachéide. — N, noyau; V, vacuoles; A, grain 
d’amidon. 


chloroplastes bourrés d’amidon (fig. 2 b). Certaines renferment, en outre, 
des tanins. Nous avons constaté que les cellules tannifères sont groupées 

= - £ = LANs nr na vel « 4 
par plages, ce qui semble indiquer que le pouvoir d'élaborer des tanins 
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serait un caractère héréditaire. Enfin, certaines cellules ont une membrane 
pourvue d’épaississements lignifiés en forme de réseau et doivent donc 
être considérées comme des trachéides (fig. 2 c). Ces trachéides sont rares 
dans les cultures jeunes, mais elles deviennent très nombreuses dans les 
colonies âgées dont la prolifération est ralentie. 

Dans les petites cellules méristématiques ont été observées de nombreuses 
images de mitoses tout à fait normales. Certaines anaphases montrent 
cependant des anomalies mineures, par exemple des adhérences entre 
chromosomes. Des numérations nous ont permis de compter 24 chromo- 
somes, ce qui correspond au nombre diploïde de l’espèce. 

Dans les régions en voie de différenciation, notamment dans les parties 
riches en trachéides, ont été observées des anomalies mitotiques assez 
prononcées, par exemple, des chromosomes retardataires ou complètement 
isolés, des garnitures tétraploides et même des phénomènes de pycnose. 
Ces troubles de la mécanique nucléaire n’intéressent que des cellules en 
voie de différenciation et ne semblent donc pas correspondre à des processus 
vraiment aberrants. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 


EMBRYOGENIE VÉGÉTALE. — Ményanthacées. Développement de l'embryon chez 
le Limnanthemum nymphoides Hoffg. et Link. Note (*) de M. Prerre CRÉTÉ, 
présentée par M. René Souèges. 


Les Ményanthacées examinées se rattachent au type embryonomique du Senecio 
vulgaris, ce qui justifie l'autonomie de cette famille. D'autre part, le Limnanthemum 
nymphoides n’a qu'une seule assise d'initiales de l'écorce au sommet radiculaire; on 
en trouve deux chez les Ményanthes et les éléments qui en sont issus dans le péri- 
blème ont également une disposition différente chez les deux genres. 


Le groupe des Gentianes est confondu presque toujours avec celui des 
Ményanthes en une famille unique, les Gentianacées s. /ato. Leurs repré- 
sentants ne s’apparentent-ils pas, dans les deux cas, aux Gamopétales tétracy- 
cliques bicarpellées a ovaire supére uniloculaire et les ovules ne sont-ils pas 
portés sur des placentas pariétaux? Wettstein (') avait décidé cependant, dès 
la première édition de son Ouvrage de Systématique, de créer, aux dépens des 
Gentianacées, une famille autonome, les Ményanthacées; il justifiait sa déci- 
sion en faisant appel à de récentes recherches anatomiques (?) qui démontraient 
que les représentants du groupe des Ményanthes sont dépourvus du liber 
interne caractérisant les Gentianacées typiques. Les recherches embryolo- 
giques ont pleinement confirmé l'opinion de Wettstein. Tout diffère dans les 
deux familles : l'origine et la structure du tapis staminal, le nombre et le 
volume des antipodes, la différenciation en assise digestive de la couche la 
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plus interne du tégument séminal, le mode de formation de l’albumen (°) et (*) 
plus encore, les lois de Pembryogenése. | 

D’après des travaux récents (*), (°) et (*), les Gentianacées constitueraient 
un groupe homogène où ’embryon se rattache à Parchétype del’ Armeria plan- 
taginea NVilld. (*). Par contre, le Menyanthes trifoliata L. (*) répond à un 
type embryonomique totalement différent, celui du Senecio vulgaris, auquel il 
semble que les autres Ményanthacées doivent également être rapportées. C’est 
ce que confirment, en effet, les résultats qu'a permis d'établir étude d’une 
espèce appartenant au genre Limnanthemum, très étroitement réuni aux 
Villarsia par certains systématiciens. En outre de ces deux genres, la famille 
en comprend seulement deux autres, les genres Nephrophyllidium et Liparo- 


phyllum. 


; i 
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Fig. 1 à 18. — Limnanthemum nymphoides Hofig. et Link. — Les principaux termes du développement 
de lembryon. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule inter- 
médiaire, et ci, cellule inférieure de la tétrade en A»; g, quadrants ou partie cotylée sensu lato; a et 
8, cellules-filles du quadrant; » et n', cellules-filles de cz; 0, cellule-fille supérieure de n° ou portion 
centrale de la coiffe; p, cellule-fille inférieure de n' ou suspenseur sensu stricto; de, dermatogène ; 
pe, périblème; pl, plérome; ec, initiales de Pécorce de la racine; co, coiffe. En 18, schéma de 
Pembryon dont les détails de l'extrémité radiculaire sont figurés en 17. GR dematro rorenan6; 


210 en 17; 25 EN 18. 


Le proembryon bicellulaire du Limnanthemum nymphoides (fig. 1) donne naissance a 
une tétrade dont les blastoméres sont disposés en trois étages et qui appartient a la série A, 
(fig. 2 et 3). A la troisiéme génération, le sporophyte est octocellulaire : l'étage apical, @, 
est formé de quatre quadrants, l'étage intermédiaire, 1, de deux cellules juxtaposées et les 
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deux étages inférieurs, m et nv’, sont unicellulaires (/g: 4). A la quatrième génération, 
l'embryon ne comporte plus que treize ou quatorze cellules, les blastomères provenant de la 
cellule apicale du proembryon bicellulaire étant au nombre de cinq ou six quand Que cel- 
lules ont été déjà produites par sa cellule-sceur ou cellule basale (/ig. 9). L’étage supérieur 7, 
lorsque tous les quadrants ont pris une cloison oblique, est formé de quatre éléments & cir- 
cumaxiaux et de quatre éléments 5, que différencient leur emplacement, leur forme et leurs 


destinées (/ig. 6) ; le point végétatif de la tige tre son origine des cellules z; les cotylédons 
proviennent des cellules 8 et, également, pour une faible part, des cellules a. 

L’étage m, qui est quadricellulaire à la quatrième génération, donne l'hypocotyle et les 
initiales du cylindre central de la racine. Les deux éléments qui représentent l'étage n à la 
même époque (//g. 5) produisent quatre cellules cireumaxiales (/ig. 6 à 8), qui se divisent 
une fois encore verticalement (fig. g a 12). Les cellules externes se cloisonnent ensuite a 
l’aide de parois obliques isolant deux éléments superposés qui se placent dans le prolon- 
sement de chacune des files de cellules qui, dans l’hypocotyle, consttuent, à ce moment, le 
péribléme (fig. 14 et 15). Les cellules périphériques de l’étage # entrent dans la construc- 
tion de la coiffe, au moins dans ses portions latérales; en effet, l’assise calyptrogène provient 
également, en partie, du dermatogène de l'étage m et, en partie, de l'étage 0, sous-jacent a 
étage m et qui était encore unicellulaire a la quatrième génération (/ig. 19 à 17). 

L'élément p, également unicellulaire à la même génération, donne naissance à un sus- 
penseur qui compterait généralement un étage supérieur bicellulaire et trois étages inférieurs 
réduits chacun à une seule cellule (fig. 14 et 16). 


L'embryogénie du L. nymphodes est tout à fait comparable à celle du 
Menyanthes trifoliata. Elle en diffère cependant par la plus grande régularité 
des formes, le retard constaté dans la division des cellules quadrants et surtout 
parce que l'étage n se comporte de façon très particulière. Chez le Ményanthe, 
il se constitue deux étages superposés d’initiales; chez le Limnanthemum, les 
initiales ne se divisent pas transversalement; seules les cellules qu’elles isolent 
latéralement par segmentation longitudinale, prennent des cloisons obliques; 
par ce processus, il se fait ainsi, chez le Limnanthème, une spécialisation 
immédiate des cellules-filles des initiales ; le même résultat est atteint, en défi- 
nitive, chez le Ményanthe, mais à des stades nettement plus âgés de son 
embryogenèse. 

L'étude embryonomique du L. nymphoides confirme l’homogénéité de la 
famille des Ményanthacées et, également, son autonomie, car cette famille ne 
présente aucun rapport, à ce point de vue, avec les Gentianacées s. stricto. 
D’affinités réelles, elles n’en ont pas plus, dans l’état actuel de nos connais- 
sances, avec les autres Gentianales qu'avec les représentants des autres ordres 
appartenant aux Gamopétales tétracycliques à ovaire supère. On connaît en 
tout, actuellement, isolées parmi les Labiées et les Boragacées, quelques 
espèces qui se rattachent, comme les Ményanthacées, au type fondamental du 
Senecio vulgaris. C’est seulement parmi les Gamopétales tétracycliques à ovaire 
infere que ce type embryonomique se trouve abondamment représenté et, plus 
spécialement, dans importante famille des Composées dont ioutes les espèces 
se rattachent, apparemment sans exception, à Parchétype du Senecio. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Etude de l’évolution testiculaire du Canard domestique 
soumis très Jeune à un éclairement artificiel permanent pendant deux ans. 
Note (*) de MM. Jacques Bexorr, Ivan Assenmacuer et Evite Brarn, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Soumis à un éclairement artificiel permanent octroyé des l’âge de 18 jours et prolongé 
pendant deux ans, des canards mâles Pékin ont connu des cycles sexuels importants. 
Ces cycles sont en général moins amples que ceux de sujets témoins élevés à la lumière 
du jour, et surtout leur période est courte et irrégulière, tandis que celle des sujets 
témoins est plus ample et toujours de 12 mois. 


Des canards prépubères, âgés de 4 à 6 mois, de même que des canards 
adultes au repos sexuel saisonnier, soumis à un éclairement artificiel 
continu, voient leurs organes génitaux se développer jusqu’à atteindre 
en peu de semaines un développement complet (J. Benoit, 1936). Puis les 
testicules régressent, malgré la prolongation de l’éclairement, par suite, 
semble-t-il, de l’installation d’un état réfractaire du complexe hypothalamo- 
hypophysaire, relais essentiel du réflexe photo-sexuel (J. Benoit, 1937). 
Cette régression testiculaire consécutive à un éclairement prolongé est-elle 
définitive ? Première question à laquelle nous avons cherché une réponse. 

D’autre part, cette rapide photo-stimulation sexuelle ne peut pas être 
obtenue chez des sujets très jeunes (J. Benoit, 1936), le commencement 
de la croissance testiculaire étant limité par un facteur testiculaire et 
non pas hypophysaire (J. Benoit, 1937). Qu’advient-il du développement 
génital de canetons soumis trés jeunes a un éclairement permanent 
prolongé ? 

Pour répondre à ces deux questions nous avons conduit l’expérience 
suivante : des canards Pékin de sexe mâle, éclos le 17 mai 1954, furent 
placés le 4 juin 1954, à Page de 18 jours, dans un pare de 2,30 sur 4m, 
éclairé 24h sur 24 par quatre lampes de 200 W chacune. Quatre sujets 
sont élevés depuis lors dans ces conditions, soit depuis deux ans. L’évo- 
lution testiculaire de ces animaux est suivie régulièrement par des radio- 
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graphies de contrôle et occasionnellement par des laparotomies explo- 
ratrices. La figure 1 représente l’évolution dans le temps du diamètre 
transversal du testicule gauche de ces quatre sujets. 
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Ce diagramme révèle les faits suivants 

1° Soumis à un éclairement continu depuis l’âge de 18 jours, ces animaux 
ont atteint un développement génital complet. Le développement testiculaire 
maximum fut atteint à peu près en même temps que celui de sujets élevés 
à la lumière du jour; mais celui-ci est plus élevé que celui-là. 

Ces observations rejoignent celles de Davis (1953) chez le Moineau 
domestique. Mais elles divergent de celles de A. H. Miller (1948, 1954), 
de À. Wolfson (1952) et de Vaugien (1952, 1955), qui constatèrent, respec- 
tivement chez le Pinson à couronne dorée, le Junco et le Moineau domes- 
tique, que, chez des animaux très Jeunes, un éclairement artificiel continu 
empêchait la maturation sexuelle. 

2° Ce premier maximum est suivi d’une régression testiculaire. Ainsi 
s’accomplit un cycle, qui se trouve rapidement suivi de plusieurs autres. 
Le graphique ci-joint montre qu'après deux ans exactement les testicules 
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atteignent actuellement le maximum de leur quatrième cycle évolutif. 
Notons qu'à ces cycles testiculaires se superposèrent strictement des 
cycles du comportement sexuel de ces animaux. 

3° Ces cycles sexuels sont très irréguliers de durée et d'amplitude, 
asynchrones par rapport aux cycles sexuels des sujets élevés à la lumière 
du jour. 

Notons que Vaugien (1952) observe également que, chez le Moineau 
domestique, la période d’activité testiculaire déclenchée par la lumière 
artificielle continue est plus courte que celle d'animaux vivant à la lumière 
du jour. 

Cette observation rejoint celle à laquelle nous a menés l’étude de l’évo- 
lution testiculaire de sujets élevés à l’obscurité totale (!). Pas plus que 
l'obscurité permanente, l’éclairement continu n’empéche, dans les condi- 
tions de notre expérience, l’apparition et le développement de cycles 
sexuels. Mais dans les deux cas les cycles ont une durée très irrégulière, 
de quelques mois seulement. Îl apparaît ainsi que c’est à la lumière solaire 
et à ses variations périodiques annuelles — et non pas à l’intervention 
d’un mécanisme interne immuable — que semblent dues les caractéris- 
tiques particulières des cycles sexuels des sujets vivant à la lumière du 
jour, à savoir une amplitude plus considérable et une périodicité régu- 
here de 12 mois. 

4° L’asynchronisme des cycles sexuels de ces animaux par rapport à 
ceux de leurs témoins élevés a la lumiére du jour contraste avec le parfait 
synchronisme des quatre sujets entre eux. Ce fait, constaté également 
chez les sujets que nous élevons a lobscurité totale, est vraisemblablement 
dû à des « facteurs de groupe », facteurs psychiques résultant de la vie 
grégaire. 


(*) Séance du 18 juin 1950. 
(1) J. Benorr, I. Assenmacner et E. Brann, Comptes rendus, 241, 1953, p. 251. 


ENDOCRINOLOGIE. — Sur la stabilité des hormones gonadotropes dans 
leurs tissus d’origine. Note de M. Setmar Ascnueim, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Cette communication rapporte briévement les premiers résultats d’expé- 
riences portant sur la stabilité des hormones gonadotropes dans leurs tissus 
d’origine. 

Les hormones gonadotropes se forment : 

1° Dans le lobe antérieur de l’hypophyse. 

2° Dans le placenta humain et celui de quelques animaux (singes, équidés, 


par exemple). 
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En général, on considère les cellules chorioépithéliales, le trophoblaste, 
comme les cellules de production de ces substances, comme le laboratoire 
de leur synthèse. 

3° Dans les tumeurs malignes contenant du trophoblaste, les chorio- 
épithéliomes (Marchand) ou trophoblastomes (Hinglais). 

a. Chorioépithéliomes à l’occasion ou après une grossesse, molaire ou 
non molaire. 

b. Parties chorioépithéliales de tumeurs malignes primitives d’autres 
organes, surtout du testicule, mais aussi de l'ovaire, et d’autres localisa- 
tions (tissu rétropéritonéal). A cette catégorie appartiennent une partie 
des tumeurs dites « seminomes » ou disgerminomes (R. Meyer) ou chorio- 
épithélioma ectodermale (Pick). 

Méthode. — Pour mettre en évidence les hormones gonadotropes, J'ai 
utilisé la méthode d'implantation du tissu à examiner en implantant de 
petits morceaux sous la peau dorsale de l’animal (ratte femelle impubère). 

J’ai utilisé le test d’Allen (cellules kératinisées, frottis d’cestrus, 
après 96 h). Formation de follicules agrandis et de corps jaune, le septième 
ou huitième jour après l’implantation (examen macroscopique et -his- 
tologique). 

Le premier auteur s occupant de la stabilité des hormones gonadotropes 
dans le sang et dans les urines de femmes enceintes dans un but pratique, 
a été Goroncy en 1931. D’un point de vue de médecin légiste, il se posait 
la question de savoir s’il était possible de faire un diagnostic rétrospectif 
de gravidité sur des taches de sang ou d’urine (tache de linge, etc.) au moyen 
du diagnostic biologique de la grossesse. Goroncy réussissait à obtenir 
des réactions positives sur les souris, par implantation de morceaux de 
linge, par exemple, comme aussi par des méthodes extractives. Le matériel 
médico-légal utilisé prouvait done dans beaucoup, mais non dans tous les 
cas, la stabilité hormonale, même après plusieurs mois, et Goroncy concluait 
que sa méthode extractive pouvait dans les cas positifs, apporter une aide 
a la médecine légale, à condition, disait-il, d’exclure les rares cas de tumeurs 
chorioépithéliales d’origine testiculaire ou ovarienne. 

À l’occasion d’autres recherches, je me suis posé la question de savoir 
combien de temps hormone chorionique gonadotrope est encore décelable 
dans le placenta inclus dans la paraffine pour examen histologique. 

Par hasard, j’ai retrouvé un bloc coulé en 1923, d’un avortement curetté 
et fixé dans l’alcool; une vieille coupe de 1923 y était jointe; les nouvelles 
coupes effectuées lui étaient identiques. Il s’agissait de petits morceaux 
de placenta jeune, les villosités contenaient du glycogène dans l’épithé- 
lium chorial (coloration de Best). Une ratte impubère reçut deux coupes 
déparaffinées sous la peau du dos, une deuxième en reçut douze. Les 
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frottis vaginaux furent négatifs jusqu’au septième jour. L’autopsie montra 
alors de petites cornes utérines et de petits ovaires pâles. 

J’ai alors dissous le bloc entier dans du toluène, et après traitement 
à alcool et évaporation, j’ai implanté les petits morceaux à deux rattes 
impubères. Trois ou quatre jours après, les frottis vaginaux furent positifs ; 
une des rattes fut sacrifiée le 5° jour : utérus petit, ovaires rouges; l’autre 
ratte fut tuée le 7° jour : utérus agrandi, ovaires rouges. Les coupes histo- 
logiques montraient des corps jaunes. Donc expérience positive chez 
deux animaux ayant reçu des morceaux de tissu fixé depuis 32 ans. 

Cette expérience a une importance fondamentale. Elle montre avec 
certitude que la préparation contient encore, plus de 30 ans après sa 
confection, des hormones gonadotropes ayant résisté plus ou moins complè- 
tement à deux séjours de plusieurs heures dans l’étuve à paraffine à 56°. 

Il est donc possible de porter rétrospectivement un diagnostic hormonal 
dans le cas de tumeurs déjà incluses, sur lesquelles des anatomo-patholo- 
gistes ont porté des diagnostics histologiques contradictoires. Dans le cas 
d’une réaction positive, on peut ainsi affirmer longtemps après, le dia- 
gnostic de « chorioépithéliome ». 

Nous envisageons surtout les tumeurs testiculaires, plus rarement 
ovariennes, désignées sous le nom de « seminome » ou « disgerminome ». 
Dans un certain nombre de cas, l’urine ou le sérum du malade, donnent 
une réaction biologique positive, l'implantation de la tumeur fraîche 
fait de même, et pourtant l’examen histologique ne montre aucune par- 
ticipation chlorioépithéliale, ou seulement sur des coupes en série, quelques 
foyers chorioépithéliaux, d’ailleurs de diagnostic souvent très difficile. 

Si on a conservé les blocs histologiques de tels cas, où une réaction bio- 
logique avec l’urine ne fut pas effectuée sur le moment, on peut encore 
vérifier rétrospectivement le diagnostic, par l'implantation positive du 
tissu fixé, à condition qu'il ait été fixé d’une façon adéquate (alcool, 
Bouin-alcool, par exemple). | 

Nous avons déjà vérifié ce fait en cas de chorioépithéliome chez la femme. 

Ces recherches sur la stabilité de l’hormone gonadotrope chorionique 
avaient un but diagnostic. Nous nous sommes intéressés à la stabilité des 
hormones gonadotropes hypophysaires humaines dans un but thérapeu- 
tique, en vue de leur utilisation substitutive sans formation possible 
d'anticorps. Nos expériences sont encore peu nombreuses. 

J'avais reçu en été 1951, quelques hypophyses humaines fixées dans 
l’alcool absolu. Ce n’est qu’en 1955, plus de trois ans après, que j'ai pu en 
éprouver le contenu hormonal. Dans un flacon, l’alcool était évaporé et 
Vhypophyse complètement desséchée. Néanmoins, l'implantation des 
petites parties de cette hypophyse à plusieurs rattes infantiles fut positive. 
(cestrus et hyperémie ovarienne). Une deuxième hypophyse, encore recou- 
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verte d'alcool fut incluse dans la paraffine, des coupes furent faites, puis 
la paraffine fut redissoute. Implantation de petits morceaux d’hypophyse 
ainsi fixés A trois rattes impubéres. Quatre jours apres, test d’Allen positif 
chez les trois rattes. Le septième jour, sacrifice des animaux : une ratte 
montre un utérus agrandi, les deux autres, des utérus petits et pales. Les 
ovaires sont agrandis et rouges dans les trois cas et montrent tous micro- 
scopiquement des corps jaunes. 

Les coupes furent également implantées après dissolution de la paraffine. 
Trois animaux reçurent une coupe, trois autres, trois coupes chacun 
cinq animaux ne montrèrent aucune réaction, le sixième (implanté de 
trois coupes à 7 p. chacune) montra un œstrus le sixième jour et l’autopsie le 
septième jour, révéla des utérus légèrement agrandis, des ovaires faible- 
ment rouges, et microscopiquement, des corps Jaunes. 

L’antéhypophyse humaine garde done son activité gonadotrope après 
un séjour de trois ans et demi dans l'alcool, même après inclusion dans la 
paraffine. 

Comme nous n’avons pu nous procurer jusqu'ici des hypophyses frai- 
chement enlevées à un cadavre, nous n’avons pas pu faire des recherches 
quantitatives sur le contenu hormonal gonadotrope respectif d’hypophyses 
fraiches et d’hypophyses fixées. 

En conclusion, les faits rapportés montrent : 

1° qu'il est possible de constater biologiquement, encore après des 
années, la présence de gonadotrophines dans des tumeurs fixées; 

2° qu'il est possible de conserver des hypophyses humaines pendant des 
années, pour leur utilisation thérapeutique éventuelle. 

Nous nous bornons ici à parler d'hormones gonadotropes. Rien n’em- 
péche de penser que la fixation histologique adéquate conserve également 
l’activité hormonale d’autres organes et tissus. Activité cestrogéne andro- 
gène, etc. (fixation dans le formol pour les hormones stéroïdes). 


PROTISTOLOGIE. — Types sexuels chez Paramecium caudatum ; obtention 
de souches non conjugantes aux dépens de souches conjugantes. Note (*) 
de M. Emre Vivier, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


A la suite d’une perturbation dans leur physiologie, perturbation de nature et de 
causes encore indéterminées, des souches de Paramecium caudatum non conjugantes 
ont été obtenues à partir de souches normalement conjugantes. 


Des différences dans la tendance à conjuguer chez les Ciliés et plus spéciale- 
ment dans le genre Paramecium ont été signalées autrefois par plusieurs 
auteurs (*), (°°), (*), (1). Depuis la découverte par Sonneborn (*) et Jennings (*) 
de types sexuels conjugants (fécondation croisée), ces questions alors contro- 
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versées, ont été laissées de côté : on a considéré qu'il s'agissait de cultures 
tantôt comprenant au départ un mélange de différents types sexuels, tantôt 
faites à partir de races présentant ou non des conjugaisons intraclonales 
(selfing). 

Cette question est & nouveau évoquée ici. Des souches non conjugantes 
viennent en effet d’étre obtenues a partir de souches conjugant normalement 
par mélange. 

Les stocks de Paramécies proviennent de souches récoltées dans des mares 
et étangs des départements de l’Allier et du Puy-de-Dôme. En plus de la 
variété I déjà signalée (*), il a été découvert depuis lors des variétés II, II 
et IV comprenant chacune deux types sexuels conjugants (tableau [). 


TABLEAU I. 


Variétés et types sexuels conjugants chez P. caudatum. 


Le signe + indique les mélanges suivis de réactions. 


La méthode de culture est celle qui a été précédemment indiquée (*). Les 
bactéries utilisées comme aliments ont été, d’une part, Aerobacter aerogenes, 
d'autre part, 2 lots de bactéries indéterminées (bx.1 et bart) isolées dans un 
stade préliminaire a partir de cultures florissantes de Paramécies. | 

La variété I a été isolée et cultivée ensuite avec bx.1; les variétés LE, U1, IV 
ont été isolées et cultivées avec ba.2. Dans la variété I, des clones A! et B' non 
conjugants ont été obtenus à partir de clones de types A et B à la suite de repi- 
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quage et nourriture avec bx.2; dans les variétés IL et IV, des clones C’et D? 
G' et IT non conjugants ont été obtenus à partir des clones Cet D, G et H, apres 
repiquage et nourriture avec Aerobacter. 

Les mélanges 4'B', C'D' et G'H effectués dans les conditions qui sont 
normalement suivies de la conjugaison, ne présentent plus les réactions 
classiques d'agglomération ni de conjugaison. Néanmoins, les mélanges 
effectués entre clones non conjugants de type donné et clones conjugants de 
type complémentaire donnent près de 50 % de conjugaisons, ainsi que 
l'indique le tableau If relatif à la variété Il; il est vérifié en même temps que 
des conjugaisons intraclonales ne se forment pas dans les clones en expérience. 


Tagceau IT. 


Résultats (pourcentage d'individus accouplés par rapport au nombre d'individus 
mélangés) des mélanges entre types complémentaires des souches conjugantes et non 
conjugantes de la variété (examen 6 h environ après le mélange). 


Types. Cc". C. 
f h 9 0 {5 9 
ree cee ee 0.0: 2% 45 % 
Le 0/ 5 0 

VON ER PAT à PS PAR re Ad /% 9) % 


Comment interpréter ces phénomènes (3 


peuvent tout d’abord être éliminées. 


Un certain nombre de causes 


On pourrait invoquer un changement de type sexuel à la suite de rema- 
niements nucléaires (endomixie, autogamie, conjugaisons intraclonales) qui 
auraient provoqué la formation des types C et D à l’intérieur d’une population 
de type C’ par exemple. Mais les mélanges CC’ et DD’ restent absolument sans 
réactions; donc les clones restent purs, ce qui s'accorde d’ailleurs avec les 
observations antérieures d’autres auteurs (*). 

La question de la maturité sexuelle doit également être écartée. En effet, les 
clones C’ et D', G'et H' ont d’abord présenté les réactions normales d’aggluti- 
nation et de conjugaison par mélange; ce n’est ensuite que progressivement 
que la réactivité sexuelle a diminué et cessé. Néanmoins il faut tenir compte 
des conjugaisons intraclonales qui remettent chaque fois la maturité en question. 
Mais le délai d'obtention de ces conjugaisons intraclonales est toujours plus long 
que celui nécessaire à l’atteinte de la maturité sexuelle pour conjugaison par 
mélange. Enfin les clones 4’ et 8! sont cultivés depuis 6 mois, les clones C' et 
D', G'et H' depuis 3 mois, sans apparition de réactivité sexuelle, alors que la 
maturité a été obtenue pour les clones conjugants correspondants au bout d’un 
délai variant de 15 à 30 jours. 

La question de l’alimentation paraît davantage à retenir; notons que son 
entrée en cause nous rapprocherait des conclusions de Chatton et M™ Chatton GE 
l'obtention des non-conjugants a succédé en effet à un changement de régime. 
Mais les mélanges C'D', G'H' ont d’abord présenté, avant qu’elles ne cessent, 
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des réactions normales. Cependant, comme des bactéries étrangères se sont 
développées dans les tubes de culture, la question n’est pas définitivement 
tranchée. Au lieu des bactéries zygogènes de Chatton, il s'agirait plutôt de 
bactéries inhibitrices; ce fait pourrait d’ailleurs s’accorder avec la diminution 
constatée de la vitesse de multiplication. Seule une méthode de culture rigou- 
reusement aseptique utilisant un aliment monobactérien peut apporter une 
solution. 

Enfin il existe une dernière possibilité, celle mise en évidence par Maupas(’): 
le vieillissement des souches, en faveur de laquelle la progressivité de la dispa- 
rition de la réactivité serait un argument favorable. Cependant on sait combien 
la notion de dégénérescence sénile a été reconue critiquable ; il semble donc 
délicat, en l’absence de preuves convaincantes, de mettre en cause ce facteur. 

Tous ces faits montrent combien la réactivité sexuelle chez les Paramécies 
est étroitement liée à la condition physiologique des individus. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 

(*) G. H. Barr, Univ. Calif. Publ. Zool., 26, 1925, p. 385-433. 
(*) Charron et Mme Cuarron, Comptes rendus, 193, 1931, p. 206. 
(*) L. C. Gizuax, Biol. Bull., 80, 1941, p. 384-402. 

(+) H.S. Hopins, J. exp. Zool., 34, 1921, p. 339-384. 

(5) H. S. Jennines J. exp. Zool., 9, 1910, p. 279-298. 

(oi) S. Jennines, Proc. Nut. Acad. Sci., 24%, 1938, p. 112-120. 
(7) E. Maupas, Arch. Zool. exp., T, 1889, p. 149-515. 

(*) T. M. Sonnesorn, Proc. Nat. Acad. Sci., 23, 1937, p. 378-385. 
(*) E. Vivier, Bull. Soc. Zool. Fr., 80, 1955, p. 163-170. 

(1°) L. L. Wooprurr, J. exp. Zool., 16, 1914, p. 237-240. 


ENTOMOLOGIE. — Orientation « astronomique » et déterminisme de la 
direction des grands vols chez Melolontha melolontha L. (Coléopt. 
Scarabeidæ). Note (*) de MM. Arserr Coururier et Pierre Roserr, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Des expériences de dépaysement de Hannetons capturés au cours des différents 
vols, montrent le maintien de la direction dans l’espace et dans le temps et existence 
d’une orientation astronomique. Les grands déplacements des femelles sont des vols 
stéréotypés (ponte, retour en forêt) dont la direction et le sens ont été déterminés 
par l'orientation prise au cours du vol préalimentaire. 


Nous avons déjà montré qu’au cours des vols crépusculaires, les femelles 
pondeuses du Hanneton commun (Melolontha melolontha) retrouvaient 
leur direction indépendamment de l’aspect des lieux (’). 

Des recherches analogues ont été effectuées en mai 1956 en bordure d’un 
massif forestier de la plaine d’Alsace dont la limite Ouest constitue le 


foyer simple de Rouffach (Haut-Rhin) (°), (°), (fig.). Les études ont porté 
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sur les vols pré-alimentaires, sur les vols de ponte et sur les retours en 
forêt après une première ponte. Dans chaque catégorie, les insectes capturés 
dans le foyer F ont été transportés à 2 800 m en D de Pautre côté de la 
forêt, à proximité de la lisière Est, dans un site présentant une situation 
symétrique de celui d’origine. En face s'étend vers l’Est une vaste plaine 
où les premiers massifs boisés se trouvent à 3 500 m de distance. 


Expériences de dépaysement : 
Lâcher en D des Hannetons prélevés dans le foyer /. 

Direction des vols : pré-alimentaire ( A1), retour en forêt après ponte ( 42), pontes (P1, P2). 
Direction prise par des femelles capturées sous filet, au sortir du sol, avant le vol pré-alimentaire (Ai), 
et avant le retour en forêt après la première ponte ( A»). 

Direction adoptée par des femelles, prêtes à pondre, récoltées en forêt (P'). 


1. Des dépaysements ont été effectués au cours des grands vols, c’est-à- 
dire non seulement à partir des vols crépusculaires classiques, mais aussi 
pendant les sorties d’ensemble de la matinée. Chaque fois, les insectes 
conservent la direction d’origine. Ainsi les Hannetons de F qui se dirigent 
vers la forêt, prennent leur vol de l’autre côté en s’éloignant de celle-ci, 
c’est-à-dire en allant toujours vers l'Est (A,, As). 

Les pondeuses de F partent vers la plaine située à l'Ouest; après le 
transfert en D, elles continuent à voler vers l’Ouest et pénètrent pour la 
plupart en forêt (P,, P.). 

Des masquages opérés de jour ont prouvé que la vue du ciel ou du soleil 
était nécessaire à une bonne orientation. 

Ces expériences mettent en évidence pour tous les grands vols, le maintien 


de la direction en dehors de tous repères extérieurs autres que ceux donnés 
par le ciel. 


2. Des Hannetons des catégories déjà définies ont été récoltés dans le 
foyer F au cours des vols crépusculaires, puis lachés le matin en D par 
beau temps. Dans chaque cas, la plupart des insectes réagissent comme 
précédemment : ils reprennent leur direction, même si l’opération est 
réalisée plusieurs jours après la capture. Cette direction est retrouvée 
malgré un dépaysement dans l’espace et dans le temps, autrement dit 
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les Coléoptères qui étaient capturés le soir, après le coucher du soleil, ont été 
capables le lendemain de reprendre la méme orientation en plein jour dans 
un site inconnu. Par contre, la ligne de vol change lorsque le ciel est 
complètement caché par les nuages. 

La direction est encore conservée 10 jours après la récolte par des femelles 
pondeuses maintenues entre temps à une température de + 2°, 

Un tel comportement implique l'existence chez M. melolontha d’un sens 
interne du temps grâce auquel il peut retrouver sa direction. Cette faculté 
a reçu le nom d'orientation astronomique (*), elle a été mise en évidence 
tout d’abord chez lAbeille par von Frisch, puis chez diverses Arthropodes 
(Talitrus saltator, Talorchestia deshayesei, Arctosa perita) par Pardi et 
Papi. 

3. L'orientation astronomique joue un rôle important dans le compor- 
tement de l’insecte au cours des grands vols. Au sortir de terre, les Hanne- 
tons effectuent de nombreuses spires d'orientation avant de se diriger 
vers la masse sombre la plus élevée au-dessus de l'horizon (°*), (°), (7). 

Après 10 à 12 jours d'alimentation, les femelles quittent les bois pour 
aller pondre en terrain découvert. L'observation montre que ce vol s’effectue 
généralement en sens inverse du vol pré-alimentaire. L’étude d’un site 
remarquable a fait penser à F. Schneider (*), qu'il pouvait s’agir de réac- 
tions analogues à celles du retour au gîte des Abeilles et des Fourmis. 
Quelques expériences ont permis de vérifier cette hypothèse : des mères 
récoltées en forêt et lachées dans les champs après quelques jours d’éle- 
vage, partent presque toutes selon la direction Ouest habituelle à ce foyer, 
aussi bien en F à proximité de la lisière Ouest que l’autre côté en D (P). 
Dans ce secteur, cela les amène à pénétrer dans la forêt qu’elles devraient 
fuir. La direction est déterminée assez rapidement, elle se trouve être en 
sens inverse de celle des vols pré-alimentaires. 

Après la ponte, les femelles retournent se nourrir sur les arbres. Des 
pondeuses placées sous filets, ont été reprises au sortir de terre après le 
dépôt des œufs. Lachées en F, elles partent à l'Est vers le bois; libérées 
en D à 250 m en avant de la lisière, elles se dirigent aussi presque toutes, 
assez rapidement, vers l’Est, c’est-à-dire à l’opposé de la forêt, reprenant 
le sens choisi au cours du vol pré-alimentaire (A,). 

Au contraire des mères capturées à leur première sortie du sol et portées 
au même endroit en D, vont en sens inverse vers la lisière proche après 
avoir recherché le site préférentiel selon la manière caractéristique des 
vols pré-alimentaires (4). 

Ces dépaysements permettent de comprendre le comportement des 
Hannetons au cours de leur vie aérienne. 

Au sortir de terre, M. melolontha se dirige vers un objet (*) dont il repère 
la direction. Il peut retrouver ensuite celle-ci, grâce à sa faculté d’orienta- 
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tion astronomique. À partir de ce moment, les grands déplacements des 
femelles, liées au maintien de l’espèce, seront des vols stéréotypés dont la 
direction a été déterminée par Vorientation prise au cours du vol pré-alimen- 
taire : le vol de ponte se fera en sens contraire du premier, mais le vol 
de retour, après le dépôt des œufs, aura lieu dans le même sens. L’orien- 
tation au moment de l’envol se fait alors d’après des stimulisignes (”) 
trouvés dans la voûte céleste. 

M. melolontha semble faire un grand usage de la faculté d'orientation 
astronomique dont il est doué, mais celle-ci paraît bloquée sur la direction 
choisie peu après la première sortie de terre. Il est remarquable de constater 
l’utilisation extrêmement simple et rudimentaire de ce sens interne du 
temps, dont on ne connaît pas encore le mécanisme physiologique. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 
(‘) A. Coururier et P. Ropert, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2561. 
(2) A. Coururter et P. Ropert, C. R. Acad. Agric. Fr., 37, 1951, p. 165. 
(*) P. RoBerT, Ann. Epiphyties, 2, 1953, p. 257. 
(*) J. Mepiont, Ann. Biol., 32, 1956, p. 37. 
(5) A. Coururier et P. Ropert, Trans. 9° Int. Congr. Ent., 1, 1952, p. 641. 
(5) F. Scunemer, Mitteil. Schweiz. Ent. Ges., 25, 1952, p. 269. 
(7) A. Covrurigr et P. ROBERT, Ann. Epiphyties, 1, 1955, p. 19. 
(8) F. Scuneiwwer, Mitteil. Schweiz. Ent. Ges., 29, 1956, p. 69. 

(*) Les expressions objet, stimulus-signe, correspondent à des types différemment évolués 
de conduite à réaction perceptive tels qu'ils ont été définis par G. Viaud (1950) et précisés 
par Medioni (*). 


ENTOMOLOGIE. — Anesthésie des Larves d’Amphimallon majalis Raz. 
par Tiphia morio F. Note (*) de M. Hippozxre Janvier, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Beaucoup de Prédateurs paralysent les proies destinées à l’alimentation de 
leurs larves, tandis que d’autres les immobilisent par un traitement mécanique 
approprié. Dans les deux cas les proies plongées dans un état de torpeur 
durable, enfermées dans une cellule, sont incapables de se libérer. 

Les relations entre Tiphia morio F. et ses proies, les larves d’Amphimallon 
majalis Raz. révèlent une technique différente. Le prédateur soumet la proie a 
un traitement de plus d’une heure, pendant lequel elle recoit environ 
130 piqûres avec injection de venin. La proie est plongée dans une immobilité 
complète pendant une heure, temps mis à profit pour la ponte. Porteuse de 
l'œuf elle est enfermée dans une cavité qui tient lieu de cellule, mais son repos: 
y est de courte durée. Une heure après la ponte, son activité est redevenue 
normale : elle se livre au forage et à la marche. Les piqures et le venin reçus 


ont causé, chez elle, des troubles fonctionnels graves, mais pas de lésion 
organique. 
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L operation commence par une anesthésie profonde, se poursuit par une 
mise en arcade de la proie, se continue par l’anesthésie superficielle et se 
termine par la ponte. 


Dans les terrains en friche du plateau de Rueil où J'ai pu observer une 
trentaine de Tiphia morio K., les femelles fécondées explorent le sol à la marche 
et le sondent avec leurs antennes. Elles ne tardent pas à s’enfouir à quelques 
centimètres de profondeur et parviennent à proximité de cavités où des larves 
d’Amphimallon majalis Raz. continuent leur ascension vers la surface. Leur 
densité dans le sol fouillé est d’une centaine par metre carré. 


La lutte entre le Prédateur et sa proie présente des difficultés d'observation 
à cette profondeur, aussi ai-je modifié les conditions de la rencontre en plaçant 
les larves d’Amphimallon majalis et les Tiphia morio dans des tubes de verre 
de deux centimètres de diamètre, remplis de terreau. Les larves s’y creusent 
bientôt une loge où elles reposent. J’introduis alors une femelle de Tiphia 
récemment fécondée, qui peu à peu, se dirige, à travers les miettes, vers la 
cavité occupée par une larve. Parvenue a un centimétre de distance, elle fait 
une pose : ses antennes seules sont animées de vibrations rapides. Pendant cet 
arrêt la larve entre en agitation : exécute quelques culbutes sur place, puis 
tente de fuir, ébranle et disloque les parois de sa cavité et se trouve à découvert 
devant la prédatrice. 


Campée sur ses pattes, les antennes vibrant par transes, soulevée et parfois 
refoulée par les brusques poussées de la larve, la Tiphia prend position et d’un 
bond saute sur le thorax de la proie, s’y cramponne avec ses tarses. Elle saisit 
entre ses mandibules un bourrelet dorsal tandis que son extrémité abdominale 
glisse vers la région sternale, entre les pattes intermédiaires et que l’aiguillon 
pénètre profondément dans les tissus. De violentes contractions musculaires 
projettent la proie en avant, puis par côté, mais la prédatrice se tient solide- 
ment agrippée et son aiguillon demeure en place jusqu’à la fin des contractions. 
Après une minute de lutte la proie tombe sur le flanc. Ce premier coup 
d’aiguillon produit chez elle une anesthésie profonde et abolit les grandes 
contractions musculaires. 


La Tiphia marche sur le corps de sa victime, la palpe de ses antennes, lui 
pince la peau entre ses mandibules et lui tire sur les pattes. Des tremblements 
et des frissons répondent à ces excitations. La proie accuse une sensibilité et 
des réflexes superficiels évidents. Ces plages épithéliales qui frissonnent et ces 
pattes qui tremblent semblent poser un grave problème à la prédatrice. 

Elle se met à creuser deux petites cavités rapprochées Pune de Pautre, en 
dessous de la proie, puis lui pincant le thorax entre ses mandibules elle la 
soulève. Par quelques tractions sur la peau et sur les pattes elle amène la tête 
dans une des cavités. Elle soulève ensuite l'abdomen et l’implante dans l’autre. 
Elle parvient enfin après de multiples efforts à dresser la proie verticalement, 
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comme une arcade, à lui donner un équilibre stable et à se ménager autour un 
espace suffisant pour se déplacer en tous sens. a 

Montée sur la proie au sommet de l’arcade elle se boucle sur le sixième 
segment abdominal, pince entre ses mandibules un repli épithélial, garde ses 
antennes au repos et en extension et l’extrémité de son abdomen palpe longue- 
ment le pli tergo-pleural, enfin l’aiguillon pénètre légèrement dans le tiers 
postérieur du segment. Pendant 2 s Paiguillon demeure en place, puis elle le 
déplace vers l'avant, tâtonne un instant et le plonge superficiellement dans le 
tiers moyen où il demeure 2 s environ. L’aiguillon poursuit son déplacement 
vers avant et s’arréte sur le sixième stigmate abdominal. Il y pénètre et y 
demeure 3 s. Ces trois piqüres superficielles, de courte durée, mettent fin aux 
frissons épithéliaux de la région traitée. 

La prédatrice se courbe alors sur le cinquième segment abdominal et lui 
applique le même traitement. Successivement elle effectue trois piqûres super- 
ficielles sur chacun des autres segments jusqu’au thorax. Là elle examine les 
pattes qui tremblent par intermittence. Un coup d’aiguillon est appliqué sur 
le tiers postérieur du troisième segment thoracique, puis l’aiguillon glisse tout 
le long de la patte postérieure, piquant légèrement le fémur en deux points, 
le tibia et les tarses chacun vers leur milieu. L’aiguillon remonte vers le 
pli tergo-pleural, s’y implante par deux fois, d’abord sur le tiers moyen et 
ensuite sur le tiers antérieur. Le second segment thoracique reçoit deux 
piqûres dans le pli tergo-pleural : une à l’arrière et une à l’avant et la patte 
intermédiaire est piquée légèrement une fois, au fémur, au tibia et aux tarses. 

Le premier segment thoracique reçoit un traitement identique au second, 
avec un supplément de trois piqûres sur le bord antérieur en direction de la 
ligne médio-dorsale. Le stigmate thoracique situé sur le tiers antérieur est 
piqué de la même façon que les stigmates abdominaux. 

La Tiphia se rapproche de la face ventrale de sa proie, introduit l'extrémité 
de son abdomen dans le pli sterno-pleural, un peu en avant de la première 
patte et là elle effectue une piqüre légère. Une autre est donnée sur le bord 
antérieur, près de la ligne médiane. Une troisième prend place à la base de la 
patte antérieure en bordure postérieure du segment. Le second et le troisième 
segments thoraciques reçoivent chacun une piqüre antérieure et une piqûre 
postérieure, toujours dans le pli sterno-pleural. Quant aux six segments abdo- 
minaux, ils reçoivent, de proche en proche, trois piqüres chacun à peu près 
équidistantes et dans le pli mentionné. 

Avec son retour sur le sixième segment abdominal, la Tiphia achève la série 
des piqüres superficielles correspondant à un côté de la proie. Elle oriente alors 
son abdomen vers le côté demeuré indemne et le traite comme celui qu'elle vient 
d'achever. Au total, l’anesthésie superficielle exige environ 130 coups d’aiguillon 
effectués en des positions symétriques par rapport à l’axe médian du corps; ces 
piqûres embrassent une double région latérale, étendue du sixième segment 
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abdominal au premier segment thoracique. C’est sur une longueur de neuf 
segments et aux points d'insertion des muscles tergo-pleuraux, sterno-pleuraux 
et tergo-sternaux que la prédatrice instille son venin a dose réduite. L’examen 
qui suit la dernière piqüre ne provoque aucun réflexe chez la proie. 

Pour la ponte la Tiphia se place sur la proie entre le quatrième et le cin- 
quiéme segment abdominal. Cramponnée sur le flanc elle fait osciller comme 
un pendule son abdomen, dont l’extrémité touche alternativement les segments 
thoraciques et les segments abdominaux. Peu à peu elle réduit amplitude des 
oscillations et abdomen s’immobilise dans le pli ventral qui sépare le qua- 
trième segment du cinquième. L’oviscapte étend une sécrétion visqueuse sur la 
peau de la proie couvrant une surface inférieure à 1 mm?. Sur cette substance 
elle pond l’œuf, blanchâtre, long de 1 mm avec un diamètre maximum 
de 0,5 mm. Des pulsations abdominales bien rythmées accompagnent la ponte. 
Quand après 12 à 15 mn de pose la Tiphia se redresse pour contempler une 
dernière fois sa proie et clôturer la brèche ouverte dans la paroi de la cavité, 
l’œuf apparaît fixé sur un onglet semi-enveloppant qui adhère solidement à la 
peau de la larve. 

Pendant 40 mn, 60 peut-être la proie demeure immobile, puis quelques 
contractions musculaires profondes se propagent du dernier segment abdomi- 
nal vers la tête. Elles se suivent de plus en plus rapprochées et leur ampleur 
augmente. Le forage et les culbutes apparaissent et la proie se déplace à 
travers la terre meuble sans difficulté. Avec des alternances de repos dans une 
loge transitoire et des déplacements à courte distance l’incubation se prolonge 
pendant 30 jours. 

Quinze jours après sa naissance la jeune larve de Tiphia morio, longue 
de 3 mm se tient toujours dans le pli intersegmentaire où elle est née. La proie 
qui la porte passe par des phases de grande agitation qui ne semble pas l’in- 
commoder. Sa téte enfouie dans le pli ventral, elle demeure solidement fixée 
sur l’onglet collé a la peau. 


(*) Séance du 18 juin 1996 


PATHOLOGIE DES INSECTES. — Origine histologique des tumeurs mélaniques 
héréditaires de la drosophile. Note de M. Sarsas GueLeLovrren, présentée 


par M. Émile Roubaud. 


Dans les tumeurs héréditaires de la drosophile on peut distinguer deux sorles le 
cellules : des cellules polygonales et des cellules fusiformes. Les unes et les autres 
sont d’origine hémocytaire. 


uy, fe 4 = Ree FT: 
Malgré le nombre déjà assez considérable de travaux consacrés a l'étude 
des formations tissulaires anormales qui sont héréditaires dans certaines 
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souches de la drosophile, leur origine histologique est restée encore obscure. 
Deux hypothèses principales ont été proposées pour son explication. 
Certains auteurs ont supposé que ces formations provenaient de la multi- 
plication anormale des cellules des disques imaginaux, d’autres ont cru 
pouvoir rapprocher les cellules qui composent les tumeurs, des cellules 
sanguines de la larve. C’est cette dernière hypothèse qui a été récemment 
défendue par Oftedal (1953) (*) et c’est celle qui rallie actuellement les 
suffrages de la plupart des chercheurs. Tous ceux qui se sont préoccupés, 
jusqu’à présent, de la question de l’origine des cellules tumorales de la 
drosophile, ont basé leurs déductions uniquement sur l’étude histologique 
des larves de différents Ages; aucun d’entre eux n’a essayé de vérifier 
l'hypothèse expérimentalement. 


; : ; 

L’aspect et l’évolution histologique des tumeurs sont, à peu de chose 
près, les mêmes chez les larves de différentes souches tumorales. Sur les 
coupes de jeunes tumeurs, on peut généralement distinguer deux sortes 
de cellules : les unes plus ou moins polygonales ou arrondies, les autres 
nettement fusiformes. 

. Je 

L'importance relative de ces deux catégories cellulaires peut être assez 

variable et dépend de la constitution génétique des larves. 
La Pur: 2 . . 

A un stade plus avancé de l’évolution de la tumeur, un pigment noir 
commence à se déposer dans ses cellules. En même temps s’installe une 
dégénérescence cellulaire. La dégénérescence et la pigmentation gagnent 
peu à peu la tumeur entière, de sorte que chez l’adulte, celle-ci ne contient 
pratiquement plus de cellules. 
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Aucune relation spatiale constante, entre un tissu déterminé de la larve 
et les ébauches tumorales, ne peut être constatée. Ces dernières apparaissent, 
le plus fréquemment, aux endroits de l'accumulation des cellules sanguines, 
c’est-à-dire dans la partie postérieure du corps de la larve et au voisinage 
du vaisseau dorsal. Ce fait, ainsi que l'aspect morphologique et les dimen- 
sions des cellules tumorales, rend l'hypothèse de l’origine hémocytaire 
de celles-ci plausible. 

J'ai done voulu vérifier expérimentalement cette hypothèse en mettant 
a profit la propriété des hémocytes de phagocyter les particules étrangères 
introduites dans le corps de Vinsecte, propriétés qui devraient permettre 
de marquer ces cellules et de les distinguer ainsi des autres cellules de la 
larve. 

J’ai injecté dans la cavité générale des larves de ma souche tumorale 
tu vg bw (*) une suspension d’encre de Chine dans l’eau physiologique et 
j'ai fixé ces larves quelques heures après leur inoculation. Sur les coupes 
histologiques, on voit que les cellules sanguines des larves inoculées sont 
bourrées de particules d’encre phagocytées. L’encre de Chine se retrouve 
également dans les cellules de la tumeur, mais non dans aucun autre tissu 
larvaire. La figure ci-contre représente une microphotographie (X 670) 
de la section d’une jeune tumeur, chez une larve âgée de 75+2h et 
fixée 5 h après l’inoculation d’encre de Chine. 

Aussi bien les cellules polygonales que les cellules fusiformes de la tumeur 
sont douées du pouvoir de la phagocytose et elles partagent cette propriété 
avec les cellules sanguines, à l’exception de toutes les autres cellules de la 
larve. 

Cette constatation permet de conclure à l’existence d’une parenté entre 
les cellules tumorales et les hémocytes et confirme ainsi l'hypothèse de 
l’origine hémocytaire des tumeurs de la drosophile. 


(1) Z. indukt. Abstamm. Vererblehre, 85, 1953, p. 408-422. 
(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1600. 


GÉNÉTIQUE. — Coopération de deux mutants @un bactériophage 
pour la lysogénisation. Note de M. Dare Kaiser, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Le bactériophage du type sauvage À* lysogénise &. coli avec une probabilité de 0,3. 
La lysogénisation par les mutants CO et C de À* est faible ou nulle. Lorsque, cepen- 
dant, on réalise une infection simultanée par CO et C, une proportion élevée des 
bactéries devient lysogène. La cinétique de cette coopération est étudiée et on propose 


une interprétation du phénomène. 


Lorsqu'une culture de bactéries sensibles est infectée par un bacté- 
riophage tempéré, une fraction se lyse en produisant des phages, alors 
C.R., 1956, 19 Semestre. (T. 242, N° 26.) 203 
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que l’autre survit et devient lysogéne. La nature des facteurs fhe eho 
viennent dans l’évolution du système bactérie-phage vers la réponse 
productive, c’est-à-dire vers la phase végétative, ou vers la lysogénisation, 
c’est-à-dire vers le prophage, n’est pas connue, non plus que le nombre 
d'étapes de chacun des processus. On sait seulement que la réponse du 
système est influencée par divers agents physiques ou chimiques qui 
modifient le métabolisme microbien (*), (*). 

Dans des conditions expérimentales données, le bactériophage X*, type 
sauvage formant des plages troubles, lysogénise environ le tiers des 
bactéries (Escherichia coli K 12-112) infectées. Deux mutants différents, 
CO et C, donnant des plages claires, ont été isolés à partir du phage A*. 
CO lysogénise avec une fréquence de 10-*. On n’a pas trouvé de lysogènes 
parmi les bactéries survivant à l'infection par C : la fraction de bactéries 
lysogénisées par C est nulle ou, en tous cas, inférieure à 107*. Cependant, 
lorsque les bactéries sont infectées simultanément par les deux phages CO 
et C, 25 % deviennent lysogénes. Un phénomène analogue a déjà été 
décrit pour des mutants du phage A de Salmonella typhimurium (*). 
Il y a, dans un cas comme dans l’autre, coopération des deux phages pour 
la lysogénisation. 

Les clones issus des bactéries lysogènes formées dans ces conditions 
produisent, après induction, les deux phages CO et C en proportions à 
peu près équivalentes; ceci veut dire qu’elles portent les deux prophages CO 
et C. La coopération n’est donc pas due à une recombinaison génétique 
des deux phages infectants. 

Pour analyser la coopération, nous en avons suivi la cinétique. Une 
culture de E. coli 112 en voie de croissance exponentielle a été divisée en 
deux parties. A temps zéro, l’une est infectée avec le phage CO, l’autre 
avec le phage C. Puis, à temps variable, les bactéries infectées par CO 
et C sont surinfectées respectivement par C et CO. A la 70° minute, tous 
les échantillons sont dilués et étalés, et le nombre de bactéries lysogènes 
déterminé par la méthode de la triple couche (*). Les résultats d’une expé- 
rience typique sont donnés dans la figure 1. On voit que les bactéries 
infectées par CO et C à temps zéro se comportent comme si elles avaient 
été infectées par le type sauvage À*. On voit aussi que les bactéries infec- 
tées, d’abord avec C, puis 6 à 40 mn après avec CO, donnent environ dix fois 
plus de lysogènes que si Vinfection est faite dans l’ordre inverse. 

Cette expérience peut être interprétée en admettant l’existence de deux 
étapes au cours de la lysogénisation. Le type sauvage À* pourrait effectuer 
les deux étapes; le mutant C pourrait déclencher la phase 1, mais non 
la phase 2; le mutant CO la phase 2, mais non la phase 1. Les bactéries 
infectées avec le phage C seul effectueraient ainsi l’étape 1 seulement 
et atteindraient un état « intermédiaire » (*), l'étape 2 n’étant effectuée 
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ee '.. 
qu apres surinfection par CO. En tous cas, en l’absence d’infection par CO, 
elles évoluent lentement vers la réponse productive. Cette évolution est, 
on le comprend, plus rapide chez les bactéries infectées avec CO seul, 
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En ordonnées : pourcentage des bactéries infectées lysogénisées; en abscisses : temps auquel a été ajouté 
le phage C ou CO aux bactéries préalablement infectées respectivement par le phage CO ou C. 


qui ne peuvent effectuer l'étape 1. Il n’est pas possible de dire actuel- 
lement si les deux étapes dont nous postulons l’existence correspondent 
à des modifications du matériel génétique du bactériophage ou à des 
modifications de la bactérie infectée. 

On sait que la capacité de lysogéniser est gouvernée par plusieurs gènes 
du bactériophage (°). Les données concernant la coopération montrent 
que certains de ces gènes interviennent dans des processus différents et 
vraisemblablement successifs. La lysogénisation, c’est-à-dire la fixation 
du matériel génétique du phage tempéré sur le récepteur chromosomien 
de la bactérie, est donc un phénomène complexe mais accessible à l’expé- 


rimentation. 
() M. Lies, /. Bact., 65, 1993, p. 642. 
(2) A. Lworr, A. Kapzax et E. Ritz, Ann. Inst. Pasteur, 86, 1994, p. 127; G. BERTANI et 
S. Nice, J. Bact., 67, 1954, p. 202. 
(*) M. Levine, Genetics, 55, 1955, p. 582. 
(*) D. Kaiser, Manuscrit en préparation. 
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(5) Il est possible que les bactéries infectées par C et supposées dans l’état intermédiaire, 
correspondent aux bactéries contenant le « préprophage » tel que l’a défini M. Lieb (1). 
(5) F. Jacos et E. L. Woman, Ann. Inst. Pasteur, 87, 1954, p. 653. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur la tranformation photochimique 
de l’acide ascorbique en solution aqueuse. Note (*) de M. Prerre Douzou 
et M™ Denise Gatton, présentée par M. René Fabre. 


L'étude de la transformation qui résulte de l’absorption sélective, par 
l’acide ascorbique, des radiations ultraviolettes centrées sur 2 537 À impose 
les conditions expérimentales suivantes : la sélection rigoureuse qui élimine 
les radiations actives sur l’eau, ainsi que l'utilisation de solutions aqueuses 
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dépourvues de traces de métaux lourds, de systémes stabilisants et tampons 
dont la présence dissimule la transformation spécifiquement photochimique. 

En opérant de surcroit un dégazage préalable, on a enregistré les résultats 
que voici : 

1. L’acide ascorbique AH, n’est transformé par les radiations qu’il absorbe 
que s’il se trouve sous la forme ionique AH~. C’est donc la valeur du pH qui 
détermine transformation et rendement (/ig. 1) selon des normes identiques 
à celles des courbes de virage spectrophotométriques de l’acide ascorbique (*). 
On a vérifié que la transformation aboutit à l’acide déhydroascorbique et ne 
dépasse pas ce stade. 


2. Il semble que l’on doive ainsi formuler le mécanisme de l’oxydation : 
AH-+ Av = AH- excité > AH+(HO)-, 
INE AE TI 
En effet, le radical AH’ ne peut retourner à l’état initial comme en 


témoignent : le peu d'influence de la polymérisation d’acrylonitrite sur le 
rendement, ainsi que la diminution de celui-ci lorsqu’au cours de la photolyse 
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de l’eau, un barbottage de gaz hydrogène favorise la réaction : 


FH, OH SP, DE He 


En présence d'air, l'allure et le rendement de la transformation par 
absorption sélective sont peu affectés : la figure 2 rapporte les valeurs obtenues 
en l’absence et en présence d’air à pH, et pour des concentrations 10 * M 
en acide ascorbique. 

Il semble qu’on doive admettre la réaction AH’+ O,—> AHO;. Pour 
d’évidentes raisons structurales ce radical est instable. C’est à cette instabilité 
qu’on doit l'oxydation différée qu’on observe ainsi que la formation de HO 
aussi bien en radiochimie qu’en photochimie (et au cours de l’auto-oxydation 
de l'acide ascorbique ). 

Différentes expériences utilisant la photolyse de l’eau en vue d’oxyder l'acide 
ascorbique démontrent que les atomes H” et les radicaux HO} jouent un rôle 
identique vis-à-vis du radical AH irréversible et instable, ces résultats 
expliquent entre autres pourquoi la présence d'oxygène influe si peu sur le 
rendement au cours de l’absorption sélective. 

Le radical peroxyde AHO} a déjà été envisagé par Barr et King au cours 
d'irradiations par les rayons y (?). Sa réactivité, mise en évidence par 
l'expérimentation photochimique a incité l’un de nous à lutiliser à des fins 
de synthèse. 


* 


(*) Séance du 18 juin 1956. 
(*) M. Vacuer et D. FAUCQUEMBERGUE, Bull. Soc. Chim. Biol., 9, 1949, p. 1419. 
(2?) N. F. Barr et C. G. Kine, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 303. 


RADIOBIOLOGIE. — Réduction indispensable de la dose de tolérance recommandée 
par la Commission Internationale de Protection Radiologique. Note de 
M. Prerre-Ocrave Roserr, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


La dose de tolérance recommandée au Congrès de 1953 conduit à une dose cumu- 
lative annuelle de 15 reentgens et à une dose cumulative en 30 ans de 450 reentgens. 
La dose annuelle est la dose génétiquement dangereuse en 30 ans; la dose en 30 ans 
oe ; : à 
serait 50 % mortelle (absorbée en 24 h), et provoquerait en 30 ans un raccourcis- 
sement de la vie de 3 à 8 ans. 


Au moment où dans le Monde entier et en France en particulier, les 
centrales nucléaires vont bénéficier d’un essor considérable: la protection 
du personnel pose un problème de la plus grande importance. 

A. Les doses de tolérance 


a. La dose de tolérance primitivement admise était de 0,1 rœntgen 
par jour de travail (1). 
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b. Au congrès de Londres de 1950 et au congrès de Copenhague de 1953, 
la Commission Internationale de Protection Radiologique a ramené la dose 
de tolérance à 0,3 rœntgen par semaine à l'air libre, soit 0,06 reentgen par 
jour de travail. 


B. La dose cumulative annuelle et la dose cumulative pour une génération 
de 30 ans : 

Nous allons déterminer ces doses en admettant que la dose de tolérance 
est atteinte quotidiennement. 

Nous reconnaissons que, dans les Centres d’Etudes Nucléaires, cette 
dose de tolérance n’est atteinte que rarement, mais il arrive aussi qu’elle 
soit dépassée accidentellement. 

Mais, par contre, au voisinage des piles atomiques expérimentales et 
des réacteurs nucléaires de recherches, il faut considérer que le personnel 
qui contrôle la marche, les chimistes et les physiciens qui effectuent des 
travaux, peuvent être soumis journellement à une dose qu'ils croient a 
tort être une dose de sécurité. 

C’est pourquoi nous avons considéré comme de notre devoir de dresser 
le tableau suivant 


Dose cumulative 


par année de pour 30 ans 
D  —  — — A 
par jour. par semaine. 50 sem. 48 sem. 40 sem. 50 sem. 48 sem. 10 sem. 
0,06 r 0,37 TO tan i I2T 45o r 432 r 360 r 


C. Que représentent ces doses cumulatives ? 


1° La dose cumulative en 30 ans, de l’ordre de 4oo rœntgens, représente 
la dose qui serait 50 %, mortelle, si elle était absorbée en 24 h dans la zone 
contaminée par une bombe atomique. La même dose cumulative en 4o ans 
représente la dose 100 % mortelle dans les mêmes conditions. 

2° A titre de comparaison, précisons que, pour une période de 30 ans 
les sources naturelles du sol et les rayons cosmiques fournissent une dose 
cumulative de 3 reentgens au niveau de la mer. 

Exceptionnellement, les habitants du Tibet, où le bombardement 
cosmique est plus intense, bénéficient d’une dose cumulative de 5 rœntgens 
pour une génération de 30 ans. 

3° La comparaison avec les explosions expérimentales de bombes atomiques. 

La Commission de l'Énergie Atomique Américaine (U.S. A. E. C.) a établi 
que la quantité totale de radiation reçue par les Américains du fait de 
toutes les explosions nucléaires était à la date du 15 février 1995 
de 0,1 reentgen, ceci pour un total de 50 bombes diverses réparties 


PAU Sans. 
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Enfin précisons que, si les essais atomiques devaient durer encore pen- 
dant 30 ans au méme rythme, un Américain moyen recevrait environ 
0,75 rœntgen supplémentaire. 

Que représentent ces 0,75 reentgens en comparaison des 400 reentgens 


de tolérance cumulative ? 


D. Les effets génétiques 

Divers documents américains et anglais font état des travaux du 
Docteur H. J. Muller un des généticiens les plus éminents, qui considère 
que la multiplication par deux du taux de mutation des génes de géne- 
ration en génération peut entrainer des effets désastreux. 

Le Docteur H. J. Muller pense qu’il convient de limiter la dose reçue 
au quart de la dose qui double le taux de mutation. 

Le Laboratoire de l'U.S.A.E.C. à Oak Ridge a fait des déterminations 
de la dose de doublement pour les souris et les expériences réalisées portent 
à croire que cette dose est de 50 rœntgens. 

On a cru pouvoir extrapoler à l'Homme, malgré les incertitudes que 
comporte cette extrapolation du fait des variations d’un gène a l’autre. 

Le Docteur H. J. Muller a donc abouti à une dose maxima par génération 
de 12,5 reentgens. 

Cette dose est précisément de l’ordre de grandeur de la dose qui serait reçue 
en une année par un opérateur qui absorberait journellement la dose de 
tolérance. 

Quels effets obtiendra-t-on alors au bout de 30 ans ? 


E. Les effets sur la longévité : 


Il est certain que des estimations d’un tel ordre ne peuvent être qu’assez 
aléatoires, puisque basées sur des méthodes statistiques assez discutables. 

Des études statistiques basées sur des évaluations de la mortalité (due à 
toutes les causes possibles) ont été effectuées par le Docteur Hardin Jones 
à Berkeley et le Docteur K. Z. Morgan à Oak Ridge, d’une part sur une 
population exposée, et d’autre part sur une population non exposée. 
Elles donnent des résultats concordants à un facteur 2 près. 

Le résultat de cette estimation est que, si la dose de radioactivité est 
donnée uniformément pendant une longue période, la durée de la vie 
escomptée est raccourcie, d’après l’une de ces références de 3 jours par 
reentgen, d’après l’autre de 6 jours par roentgen. 

En se livrant a un calcul élémentaire on aboutit, pour la dose cumulative 
en 3o ans de 450 reentgens à un raccourcissement de 1350 à 2 700 jours, 
pour la dose de 360 rœntgens à un raccourcissement de 1080 à 2160 jours, 
soit en définitive à un raccourcissement de la vie de 3 à 8 ans pour les doses 
ci-dessus précitées (exactement 2,97 et 7,5 ans, l’incertitude sur les chiffres 
de base nous ayant conduit à arrondir à 3 ans et 8 ans). 
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Remarquons que ces chiffres sont relatifs à une dose de radiation très 
faible, de l’ordre de celle produite par les explosions expérimentales. 
Or le pourcentage de mortalité croît plus vite que la dose. 


Concrusion. — La dose de tolérance figurant sur les recommandations 
de la Commission Internationale de Protection Radiologique est beaucoup 
trop considérable, et elle peut présenter, pour le personnel travaillant en 
permanence dans les centrales nucléaires et les centres d’études nucléaires, 
un danger inquiétant. 

C’est certainement une telle perspective qui a amené le Centre d'Harwell 
a prendre des mesures de protection qui limitent à 0,25 rcentgen par an 
la dose reçue par les travailleurs de ce Centre, dose pour laquelle 
Sir John Cockcroft précise bien qu’elle est le 1/60° de la dose de tolé- 
rance internationale. 

Notre intervention semble d’autant plus fondée qu’à la dernière réunion 
de la Commission Internationale de Protection Radiologique, à Genève, 
ul a été envisagé 

A. Pour les travailleurs 

1° Que la dose de 0,5 r prévue par semaine pour eux, demeure inchangée 

2° Par contre, les services de protection devront veiller à ce que la dose 
cumulative n'excède pas 5 rœntgens par an. 


B. Pour la population 

On a pris une position plus prudente et réduit la dose au 1/10° 
SOLE 0,03. T. 

On estime que ce facteur de sécurité est suffisant pour les populations 
peu nombreuses qui sont au voisinage des Centres. 

Pour les populations nombreuses, la dose pourra étre réduite à 0,2 
ou 0,37 par an. 

En définitive, on se préoccupe surtout, et c’est normal, des conséquences 
sur l’ensemble de la population. 

Nous pensons cependant que les dangers qui menacent les chercheurs ne 
doivent pas pour autant étre négligés. | 

Ces projets ne sont susceptibles d’être entérinés qu’au Congrès de Mexico, 
le 25 juillet prochain, et ce n’est pas certain, vu les fortes discussions qui 
ont eu lieu à Genève. 

La réduction de la « dose de tolérance » par an s’avère indispensable et 
une décision dans ce sens semble devoir être sollicitée avec énergie. 

(‘) «r » concerne une quantité de rayonnement X ous; en irradiation générale (X, y, &, 


6, neutrons) il convient d'employer le « rem ». 
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PSYCHOPHARMACOLOGIE. — Potentialisation de la 5-hydroxytryptamine 
(sérotonine) par des molécules psychotoniques dérivées de la phényléthyl- 
amine. Note de MM. Jan Decay et Jean Tuurmuer, présentée par 


M. Robert Courrier. 


Certains dérivés de la phényléthylamine, sans fonction alcoolique ou phénolique, 
psychotoniques à doses faibles et psychopathogènes à fortes doses potentialisent 
l’action contracturante de la 5-hydroxytryptamine sur l’utérus isolé de ratte. Ce fait 
est en faveur d’une conception biochimique de certaines psychoses expérimentales 
basée sur l’exaltation des effets centraux de la 5-hydroxytryptamine. 


La présence de 5-hydroxytryptamine (5 HT) dans le cerveau (') et sa 
forte concentration dans l’hypothalamus et le mésencéphale (1), (°) 
permettent de supposer que ce médiateur chimique intervient dans la 
physiologie cérébrale. 

Le fait récemment découvert que la diéthylamide de l’acide lyser- 
gique (L. S. D. 25) substance psychopathogene, est un puissant inhibiteur 
in vitro et in vivo de la 5 HT (*) a accrédité l'hypothèse selon laquelle 
certaines psychoses pourraient être dues à une déficience en 5 HT du 
cerveau (*). 

Cette conception se heurte à deux faits : la démonstration que la 
réserpine, agent thérapeutique de certaines maladies mentales, entraîne 
une chute du taux de sérotonine cérébral (*) et la mise en évidence in vivo 
et in vitro de l’antagonisme d’un autre médicament des psychoses, 
la chlorpromazine, vis-à-vis de la 5 HT (°). Ces derniers faits suggèrent 
au contraire une conception des psychoses basée sur une augmentation 
du taux de 5 HT dans le cerveau ou tout au moins une exaltation de 
son action. 

A l’appui de cette hypothèse, nous avons trouvé que certaines molécules 
psychotoniques, dérivées de la phényléthylamine, et susceptibles à doses 
fortes de provoquer des troubles psychiques sont des potentialisateurs 
dela 5 HT. 

Pour mettre en évidence ce phénomène nous avons utilisé la technique 
de Gaddum (’) basée sur la contraction de l’utérus æstral de ratte provoquée 
par le 5 HT. L’organe isolé est maintenu en survie dans un bain de Tyrode 
(CINa 8g, CIK o,20g, Cl,Ca 0,1 g, Cl,Mg 0,1 g, PO,H.Na 0,05 g, 
glucose 0,50 g, CO;HNa 1g pour 1000 ml oxygéné et maintenu à 29° C 
(volume du bain, 20 ml). 

La phényléthylamine (I), la dl-x-méthylphényléthylamine (LD pila 
d-a-méthylphényléthylamine (LIT), la d-N-a-diméthylphényléthylamine(IV), 
la 3.4.5-triméthoxyphénylamine (V) sont des potentialisateurs de la 5 HT. 
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A de S vari 40,008 Me : 

s shes variant de 0,5 à 10 pe (cf. tableau), ces substances sont 
susceptibles d’augmenter de 20 à too % la contraction de l'utérus de ratte 
provoquée par 0,05 à o,1 pg de 5 HT. Par contre, l’éphédrine (VI) s’est 
révélée inactive et le m-hydroxyphénylméthylaminoéthanol (VIT) anta- 
goniste. 


Potentialisati 2 ‘ontracti sri. ov à DA O0 SH 
entialisation de la contraction utérine provoquée par 0,05-0,1 de 5 HT 
(Bain de 20 ml). 


Doses moyennes 


(en pg) 
pour un bain 
de 20 ml. Potentialisation. 
Se re Gil, SN ©. 5-10 Le 
dE RE ÆCHRGT-NHAUI) 2... :- 25 ms 
| 
CH, 
a DCH CNH eee 2-5 a 
CH, 
ae H 
AZ SeCREca NS (lV eee ee ne 
= | CH, 
He 
H, CO. 
eco be Che CHENE ONCE ane: Des ae 
H, CO” 
athe. VA 
4 ÿ—CHOH—CH—N Mahe ens 1-100 0 
——— (Chale 
TS ee 
oY ÿ—CHOH—CH,—N (VID) 5-10 Antagoniste 
ve à (Gin 
HO 


(1) Phényléthylamine. (11) Amphétamine. (IT) Dexamphétamine. (IY) Métamphétamine. (V) Mescaline. 
(VI) Ephédrine. ( VIL) Néosynéphrine. 


Si l’on voulait caractériser par leur constitution chimique les dérivés 
de la phényléthylamine potentialisant la 5 HT on pourrait admettre 
comme condition l’absence de groupement phénolique et alcoolique dans 
les molécules. 

Au point de vue mécanisme biochimique, on pourrait expliquer cette 
potentialisation par une inhibition de l’aminoxydase qui est à l’origine 
de la destruction de la 5 HT; on sait en particulier que la dl-«-méthyl- 
phényléthylamine est un puissant inhibiteur de cet enzyme. 
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IL est aussi possible d'envisager également une synergie entre la 15 wth 
et les dérivés de la phényléthylamine étudiés ici; cette synergie pouvant 
être due à la sensibilisation de certains récepteurs cérébraux de la 5 HT 
(tryptamino-récepteurs) par les substances considérées. 


» À 
en 


HT MT NT HT 
É ee | 


Utérus isolé de ratte (volume du bain, 20 ml.) 


HU = hy d roxy tryin talaan€ REF ere 0,1 pe 
Is) Bhenylethylamim ee RE TETE. ere 5 
IVERNMÉTAMPhÉtAMINE So Le RES 1 
New Mes calaie. SERRE Re ce TEE I 


Quelles que soient les explications retenues, la potentialisation de 
la 5 HT par la mescaline (*) et par des amines psychotoniques pouvant, 
a doses fortes, provoquer des troubles psychiques, permet d’envisager un 
mécanisme biochimique de certaines psychoses basé sur l’exaltation des 
effets centraux de la sérotonine (*). 


B. M. Twaroe et I. M. Pace, Amer. J. Physiol., 175, 1953, p. 159; A. H. Amin, 
T. B. B. Crawrorp et J. H. Gappum, J. Physiol., 196, 1954, p. 596. 
(?) J. H. Gappum et N. J. Giarman, Brit. J. Pharmacol., 11, 1956, p- 88. 
(*) J. H. Gappum et K. A. Hamegp, Brit. J. Pharmacol., 9, 1994, p. 240. 
(*) D. W. Woottey et E. Suaw, Brit. Med. J., 2, 1954, p. 122. 
(5) A. Prerscner, P. A. Snore et B. B. BRODIE, J. Pharm. Exp. Therap., 1116, 1956, 
L 


(°) E. P. Benprrr et D. A. Rowzey, Science, 123, 1956, p- 24. 
(7) E. Costa, Proc. Soc. Exper. Biol. Med., 91, 1090, D. 30. 

(*) L’antagonisme du L. S. D. 95 vis-à-vis de la 5 HT ne vient pas à l’encontre de cette 
hypothèse; la démonstration ayant été faite par Costa qu’à très faibles doses le L. S, D. 25 
potentialisait également la 5 HT (7). 
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BACTÉRIOLOGIE. — Métabolisme du glycogène et réactions homéostatiques 
d’origine surrénale au cours de Vintoxication expérimentale par l’'antigène 
typhique O. Note (*) de M. Paur Boguer, M" Yvonne [zarp et 
Francine Grave, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'injection d’antigéne typhique O, à des petits rongeurs, diminue leurs réserves hépa- 
tiques de glycogéne et augmente l’activité sécrétrice du tissu cortical de leurs glandes 
surrénales proportionnellement à la quantité de toxine administrée. 


L’injection au Lapin, par la voie veineuse, d’une dose mortelle d’antigéne 
typhique O, libère de l’adrénaline qui élève la concentration du glucose dans 
le sang de l’animal (*) et qui contracte ses petits vaisseaux (?). En raison des 
relations qui unissent la sécrétion de cette substance sympathicomimétique et 
celle des hormones corticoides surrénales (*), nous avons été conduits à 
étudier simultanément, sur des petits rongeurs éprouvés par une injection 
d’endotoxine typhique, les altérations du métabolisme des hydrates de carbone 
et les variations du poids et de la teneur en cholestérol des glandes surrénales. 

Expérience 1. — Des lapins mâles de 2 000 g environ sont répartis en deux 
lots. Les animaux du premier lot sont conservés comme témoins, ceux du 
deuxième lot reçoivent par la voie veineuse 2 mg d’antigène typhique O préparé 
selon la méthode de A. Boivin et L. Mesrobeanu. On recueille, immédiatement 
avant l'injection de l’endotoxine, un peu de sang à l'oreille de chaque lapin. 
2 h plus tard, on prélève dans les mêmes conditions la même quantité de sang 
sur les lapins des deux lots. 4 h environ après ce dernier prélèvement, on 
sacrifie tous les animaux, on les autopsie, on pèse leurs glandes surrénales et 
on détermine par les méthodes usuelles d'analyse la teneur en glycogène de 
leur foie et la concentration du glucose dans leur sang. Les résultats de cette 
expérience sont groupés dans le tableau I. 


TABLEAU I. 
Glycémie 
— — Poids 
avant 2 h après des 
Nombre l'injection l'injection Glycogène surrénales 
d'animaux  d’endotoxine  d’endotoxine hépatique (g/kg 
éprouvés. TEE (ours) (g %)- (animal). 
5 : & , / fy — 2 53 1 76 oO 199 
Lapins intoxiqués......... rf 1 OF ; $ : 
5 L202, = Pye 0,100 


Lapins CCTHOMIS sere eee 


Les chiffres ci-dessus expriment des moyennes. 


Parallélement à l'augmentation de la concentration du glucose dans le sang 
(hook? . . . 1 

des lapins éprouvés par une injection intraveineuse d’une dose mortelle d’endo- 

toxine typhique, on observe un appauvrissement des réserves glycogéniques 
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du foie de ces animaux. Au contraire, le poids de leurs glandes surrénales 
augmente. 

Expérience 2. — 540 rats blancs de 80 à 100 g sont répartis en quatre lots. 
Les rats du premier lot (1), qui reçoivent une alimentation normale, sont 
éprouvés par une injection sous-cutanée d’antigène typhique O. Ceux du 
deuxième lot (IL) sont soumis à une diète hydrique pendant les 17h qui pré- 
cèdent l'injection d’antigène, puis ils reçoivent une alimentation riche en 
glucides. Aux animaux du troisième lot (IIL), surrénalectomisés huit jours 
plus tôt, on injecte sous la peau 0,75 mg d’antigène typhique. Aussitôt 
après l’opération, et pendant toute la durée de l’expérience, ces rats ont à 
leur disposition, pour se désaltérer, de l’eau additionnée de chlorure de 
sodium. Les uns sont traités, pendant les trois jours qui précèdent l’injection 
du poison microbien, par une injection sous-cutanée quotidienne de 2,5 mg 
de cortisone, les autres ne sont soumis à aucun traitement. 

Tous ces animaux sont sacrifiés après des délais variés. On prélève leurs 
glandes surrénales qu'on pèse et dont on détermine la teneur en cholestérol. 
On dose également le glycogene de leur foie (tableau IT). 

Nous avons réuni dans le tableau II les résultats de cette deuxième expé- 
rience. 


TABLEAU II. 


Délai entre Poids moyen 
Pinjection —……. . —— (Cholestérol 
d’endotoxine du glycogène des glandes des glandes 
Dose et le sacrifice hépatique surrénales surrénales 
Nombre d’endotoxine de l’animal (g/100 g (mg/100 g (mg/100 mg 
de rats. Lots. (mg). (h). de foie ). (animal ). d’organe ). 
Dore I = = 6,80 24,15 3,75 
/ / . pe 
40. I 0,40 6 2,53 24,21 2,40 
; Ë à 
ho. I 10 6 1,99 Dre) 1,29 
x is + 0 | 
30 I 1-0 2 Fe he 33,93 1,89 
20 | it SOO fis) 00e 26,65 3 
h PTE 5 oy is 
XD D 0.0 I 1,00 72 (T0 27,00 3,60 
D 2 ; $ 
20 | 1,00 6 0,99 32,26 pal 
9 / ‘4 PF 
30 | 1,00 >/ 4,10 34,06 i540 
ay /Q € > oe ~ 
30. [ 1,00 18 3, 69 33,00 25g 
30. l 1,00 72 2,59 30,79 2,89 
9 f a > 
20... I 1,00 120 6,58 2 ,00 So 
ho (*) \ Il - - 0,56 20,90 oy 12 
| (Témoins) 
/ 
OE 4 Il = - 2,52 21,60 IN) 
9 
DOCS Il 0,40 6 2,78 26 2.33 
4 ) 2598 26,10 2,09 
ADs 6.0 [II — - 6,80 = = 
DORE II 0,79 6 0,58 = = 
9 2 
O0 III _ _ 10,60 = = 
9 als “J In 
XA oo I] 0,79 6 4,25 = x 


(*) Rats sacrifiés après 17 h de diète hydrique. 
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Discussion et conclusion. — Il résulte de cette expérience que les glandes 
surrénales des Rats expérimentalement intoxiqués par une injection d’anti- 
gène typhique O, augmentent de volume et perdent une partie de leurs 
réserves de cholestérol. Si l’on se fonde sur les observations de G. Sayers et de 
M. A. Sayers (*), on est autorisé à conclure que l’endotoxine typhique accroît 
la sécrétion du tissu cortical de ces glandes. D’autre part, on constate que le 
foie des animaux intoxiqués est pauvre en glycogène (5), (5). 

Dans les conditions de notre expérience, lorsque les animaux d’épreuve sont 
soumis à un régime alimentaire normal, cet appauvrissement du foie et les 
variations du poids et de la teneur en cholestérol des glandes surrénales sont 
proportionnels à la dose d’antigène injectée. Cependant le foie des animaux 
intoxiqués demeure capable de synthétiser du glycogène. En effet, lorsque les 
Rats d’épreuve sont mis à jeun pendant les 17h qui précèdent Pinjection 
d’antigéne et qu'ils reçoivent une alimentation riche en glucides aussitôt 
apres cette injection, leur foie, appauvri par le jeûne, s'enrichit en glycogène. 
Il s'enrichit toutefois moins que le foie des animaux normaux pris pour 
témoins. Par ailleurs la diminution des réserves hépatiques de glycogène, sous 
l'influence d’une injection d’endotoxine typhique, est plus importante chez le 
Rat privé de ses glandes surrénales que chez le Rat normal. Enfin, le traitement 
par la cortisone ne modifie pas l’action de l’endotoxine typhique sur la fonction 
glycogénique du foie. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 

(2) P. Boquer et Y. Izarp, C. R. Soc. Biol., 145, 1951, p. 351-353. 

(2) P. Boquer, D. Bover et Y. LenouLr, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1193. 

(3) M. Voer, J. Physiol. London, 103, 1944, p. 317-332. 

(*) Endocrinology, 40, 1947, p. 265-273. 

(5) F. Kun, Proc. Soc. exp. Biol., 68, 1948, p. 496-498. 

(5) P. Boquer, Y. Izarp, F. Grave et M. Derpuscn, Ann. Inst. Pasteur (à paraitre). 

IMMUNOLOGIE. — Vitamine A sérique et vaccination anti-aphteuse. Note (*) de 
M. Raymonp Ferranno, M™ Lions Duensiy, M. Louis Duennin, M'’ Francoise 
Jacques, MM. Josepn Frocrr et Jrax-Craune Caucnarp, présentée par 


M. Clément Bressou. 


Au cours de la vaccination anti-aphteuse, comme lors de l'infection aphteuse expé- 
rimentale, le taux sérique de vitamine A chez les animaux de l’espèce bovine ayant 
préalablement reçu une dose importante de ce facteur tombe a zéro. 

La vitamine A pourrait jouer un rôle dans la synthèse des anticorps. 


Des travaux antérieurs, effectués par lun d’entre nous sur l’action 
de la vitamine A dans les phénomènes de désintoxication (’), (*), nous 
ont conduits à penser que cette vitamine pouvait Jouer un rôle dans la 
synthèse des protéines en général et des anticorps en particulier. Nous 
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avons voulu étudier d’abord le devenir de ce facteur au cours de la vac- 
cination anti-aphteuse et de l'infection par le virus aphteux. 

Douze jeunes bovins de race Armoricaine, âgés d’environ 1 mois, sont 
utilisés dans cette expérience. Le taux sérique d’axérophtol de ces ani- 
maux, dosé suivant la technique de Y. Raoul et P. Meunier (*) en utilisant 
la réaction de Carr-Price mesurée à 620 my. au spectrophotomètre, 
apparaît comme nul à l’exception de trois sujets où il est de 25, 22 
et 30 U.L. %. Il existe simplement chez les autres sujets un taux d’ailleurs 
très faible de carotène. 

Les douze animaux sont répartis en deux groupes. Dans un premier 
groupe six sujets reçoivent pendant une semaine une dose quotidienne 
de 150 000 U.I. de vitamine A sous forme de palmitate d’axérophtol. 
A la suite de cette administration, le taux sérique de vitamine A remonte. 
Il est en moyenne de 35 U.I. % par centimètre cube de sérum. 

Dans ce premier groupe trois animaux sont vaccinés, les trois autres 
étant conservés pour étre infectés ultérieurement par le virus aphteux. 

Dans un second groupe comprenant encore six animaux, on vaccine 
aussi trois sujets en réservant les trois autres pour être infectés par la 
suite. 

Apres chacune de ces opérations, on effectue le dosage de la vitamine A 
du sérum sanguin. 

Le tableau ci-dessous résume l’ensemble de Pexpérience et des résultats 
obtenus. 


Groupe I (sujets surchurgés en axérophtol). 


Taux sérique de vitamine A 
(UL Te). 
Avant surcharge en vitamine A.... 
Après surcharge en vitamine A.... 


Aprestyaccinationes A eae ards 
ApnésumtecthiOm.m sities ot es tk 


Sujets vaccinés, 
puis infectés 


n° 4. nie: n° 3. 
Oo oO ce) 
10 ho 30 
0 0 0 
Oo oO 0) 


Sujets non vaccines, 
puis infectés 


n° À. n°16 n° 6. 
) 0 (*) 0 
30 o (*) 30 


Non vaccinés. 


(*) Sujet malade atteint d’une ostéite de la branche du maxillaire inférieur. 


Groupe II (sujets témoins non surchargés en axérophtol). 


Taux sérique de vitamine A 
QUAI)? 
Awan twaGCinatton st 1h. ae eee ba 
Apres vaccination, nnc0h.a:- oe 


Aprésanfection’ ach Mesa en 


Sujets vaccinés, 
puis infectés 
a RE 


Mori: n° 8 n° 9, 


oO oO oO 


Vaccinés. 


TT 


oO oO Le) 


Sujets non vaccinés, 
puis infectés 


Se Ee 


n° 10. Tome n° 12. 
25 22 30 
39 28 30 


Non vaccinés. 


oO (eo) O 


NUS 
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Ainsi la vaccination anti-aphteuse, comme l’infection aphteuse entraîne 
après 10 à 13 Jours une disparition complète de la vitamine À du sérum 
sanguin. 

Plusieurs interprétations de ce phénomène peuvent être données. 

— Y a-t-il destruction du facteur A par suite de la réaction thermique 
de l’organisme ? 

— Y a-t-il utilisation de même facteur lors de la synthèse des anticorps 
comme cela fut supposé en certaines circonstances chez le Rat blanc? (*). 

— Enfin, ces deux actions sont-elles simultanées ? 

Le titrage des anticorps permettra de répondre à l’ensemble de ces 
questions. 

Les conséquences immunologiques de ces réponses pourraient être 
grandes mais, en attendant, il n’en demeure pas moins vrai que la vacei- 
nation anti-aphteuse, comme linfection aphteuse, perturbe le métabo- 
lisme d’une vitamine dont on connaît justement l’importance dans la 
résistance de l’organisme aux maladies contagieuses. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 

(*) P. Meunier, R. FerRaNpo et J. Jouannereau, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1254. 

(2) R. Ferranno, Vitamine A et phénomènes de « Detoxication » (Thèse Doctorat és 
sciences naturelles, Lyon, 1952). 

(3) Le Diagnostic chimique des Avitaminoses, Masson, Paris. 

(*) A. E. AxeLron et J. Pruzansky, Ann. N. F. Acad. Sc., 63, 1955, p. 202. 


La séance est levée à 15 h 55 m. 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 26.) 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 16 avril 1956.) 


Note présentée le même jour, de M. Roger Huron, Sur une transformation 
linéaire’ des fréquences observées dans les grands échantillons non exhaustifs, 
de taille:fixée, et extraits au hasard d’une urne à # catégories : 


Page 1952, 8° ligne, au lieu de — I,, lire — |;. 

» » 9° ligne, au lieu dej >1, lire jt. 
1953, formule (8), aux deux numérateurs, au lieu de p), lire np. 
» » 13° ligne, au lieu de 0®/di, lire 0D/0x;. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 


DES PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PENDANT L'ANNÉE 1955. 


y ee : 5 x = ‘ A : 
L’Académie des sciences exprime ses remerciments aux Etablissements qui lui ont envoyé 
leurs Publications. 


La cote qui suit le titre de chaque périodique est celle de l’{nventaire des Périodiques 
scientifiques des bibliothèques de Paris (1); les cotes du supplément I de cet 
inventaire portent un indice en chiffres, celles du supplément II, un indice 
en lettres. 


Le titre des périodiques nouvellement créés est inscrit en caractères gras. 


Publications des Institutions internationales. 


— Académie internationale d'histoire des sciences : Collections de travaux (Paris). 

— Association internationale de Cinéma scientifique : Bulletin de la section du film de 

recherches (Gôttingen). 

— Centre international de l'enfance : Courrier (Paris); Études néo-natales. 

Centre international de synthèse : Revue d'histoire des sciences et de leurs applica- 
tions (Paris). 

Collège international pour l'étude scientifique des techniques de production mécanique : 
Les Annales (Lausanne). 

Commission internationale des Grands barrages. 5° Congrès : Bulletin (Paris). 

Commission séricicole internationale : Reeue du ver a soie (Ales). 

Conseil international des Unions scientifiques : Quarterly Bulletin (London); Seventh 
general assembly. 

Id. Année graphique internationale : Bulletin d'information du Comité spécial (Uccle, 
Londres). 

— Institut international de statistique : Bulletin. | 

Organisation des nations unies pour l'alimentation et l'agriculture (F. A. O,): Etudes 
de la nutrition (Rome ). 

Organisation des nations unies pour l'éducation, la science et la culture (UNESCO) ; 
Middle East Science Cooperation office (Cairo) : Liste des travaux scientifiques 
publiés au Moyen Orient. | 

Orientation à la fonction internationale (Paris) : Bulletin d'information. 

— Union astronomique internationale : Quarterly Bulletin on Solar activity (Zurich). 

Union géodésique et géophysique internationale : Bulletin d information (London). 

Id. Association de volcanologie : Bulletin volcanologique (Napoli), B2542?. 
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— Union internationale de chimie pure et appliquée. XIV® Congrès, XVII° Conférence : 
Programme général (Zürich). 

— Union internationale d'histoire des sciences : Archives internationales d'histoire des 
sciences (Paris). 

— Union internationale pour la protection de la nature : Bulletin (Bruxelles); Procès- 
verbaux et rapports de l’Assemblée générale. 

— Id. Réunion technique. Caracas; Procès-verbaux et rapports (Bruxelles). 


EUROPE. 


France. 


ANGERS. — Facultés catholiques de l'Ouest : Bulletin trimestriel. 
AUTUN. — Société éduenne des lettres, sciences et arts et Société d'histoire naturelle 
L’Eduen. 
BanyuLs-sur-Mer. — Université de Paris. Laboratoire Arago : Bulletin (Vie et Milieu). 
Besancon. — Université : Annales scientifiques (Botanique, Climatologie, Géologie, 
Météorologie, Zoologie et Physiologie). 
— Id. Observatoire : Bulletin météorologique. 
— Annales françaises de chroñométrie, À 10964. 


CLERMONT-FERRAND. — Université. Observatoire du Puy-de-Dôme : Bulletin, O 94. 
GRENOBLE. — Université : Annales de l'Institut Fourier. 
Le Mans. — Société d'agriculture, sciences et arts de la Sarthe : Bulletin, B 1735. 
Lire. — Laboratoire d'astronomie : Contribution. 
Lyon. — Encyclopédie vétérinaire périodique. 
MarseiLze. — Faculté des sciences : Annales, A 310. 
— Muséum d’histoire naturelle : Bulletin. 
Mutunouse. — Société industrielle : Bulletin trimestriel, B 1634. 
Nancy. — Ecole nationale des eaux et foréts et Stations de recherches et expériences 


forestières : Annales, À 85/41. 
— Ecole nationale supérieure de géologie appliquée et de prospection minière de l'Uni- 
versité : Science de la terre (Annales). 


Nogent-sur-Marne. — Ministère de la France d'Outre-Mer. Direction de l’agriculture, de 
l'élevage et des forêts : L’Agronomie tropicale. 
Paris. — Académie d'agriculture de France : Comptes rendus hebdomadaires des 


séances, B 1861. 

— Académie de médecine : Bulletin, B 894; Règlement et personnel, R 305. 

— Académie de pharmacie : Annales pharmaceutiques françaises. 

— Académie des sciences : Annuaire, 1235; Comptes rendus hebdomadaires des 
séances, CO 758. 

— Alliance française : Assemblée générale. 

— Association amicale des anciens élèves de l’École centrale des arts et manufactures 
Annuaire, À 1280. 

— Association amicale de secours des anciens élèves de l'École normale supérieure 
[Annuaire|, A 2386. 

— Association amicale des anciens élèves de l'École nationale de photographie et de ciné- 
matographie : Bulletin mensuel. 
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Association corporative des étudiants en sciences et de l'office des sciences de LUN 
E. F. : L’Etudiant en sciences. 

Association des ingénieurs en anti-corrosion de France et. de l’Union française : 
Bulletin d'information. 

Association des ouvriers en instruments de précision : Haute précision (téléphone, 
mesures, marine). 

Association française pour l'avancement des sciences : Voir Revue générale des sciences 
pures et appliquées. 

Bureau des Longitudes : Annuaire, À 1370; Connaissance des temps ou des mouve- 
ments célestes à l'usage des astronomes et des navigateurs, C O21 ; Éphémérides 
nautiques ou extraits de la Connaissance des temps, C 921. 

Bureau d’études géologiques et minières coloniales : La chronique des mines colo- 
niales, C 3784. 

Centre d’information cuivre. laitons, alliages : Cuivre, laitons, alliages. 

Centre national de la Recherche scientifique : Calendrier des réunions et Congrès 
internationaux prévus. 

-Id. Centre de documentation : Bulletin analytique. 

Cercle de la librairie : Bibliographie de la France ou Journal général de l'impri- 
mere et de la librairie. 

Chambre syndicale des entrepreneurs de constructions métalliques : Acier-Stahl-Steel, 
revue internationale des applications de l'acier. 

Collège de France : Annuaire, A 1499. 

Comité électrotechnique francais et Union technique de l'électricité : Revue générale 
de l'Électricité, L 183. 

Comité national francais de géodésie et géophvsique : Comptes rendus. 

Compagnie des lampes : Mazda contact. 

Ecole normale supérieure : Annales scientifiques, À 1120. 

Institut d’astrophysique : Contributions. 

Institut de recherches du coton et des textiles exotiques : Bulletin analytique; Coton 
et fibres tropicales. 

Institut de recherches pour les huiles et oléagineux : Oléagineux; revue générale des 
corps gras et dérivés. 

Institut géographique national : Rapport sur l’activité. 

Institut Henri Poincaré : Annales, À 870%. 

Institut national de la Recherche agronomique : Annales (Série A: Annales agro- 
nomiques, À 809; Série B : Annales de l'amélioration des plantes; Série C : 
Annales des épiphyties, A 1090; Série D : Annales de sootechnie; Série E 
Annales de technologie agricole). 

Institut océanographique : Annales, A 873. 

Institut Pasteur : Annales, A 874. 

Institut universitaire roumain Charles I*" : Bulletin scientifique roumain. 

Laboratoire national de radioélectricité : Votes préliminaires. 

Météorologie nationale : Bulletin annuel du service météorologique de la Métropole 
et del Afrique du Nord. 

Ministére de la Défense nationale : Revue du Corps de santé militaire. 

Ministère de la France d’Outre-Mer. Direction de l’agriculture, de l’élevage et des 
forêts : Voir NoGent-sur-Marne. 

Ministère de l'Éducation nationale : Bulletin officiel de l'Education nationale; 


L’ Education nationale. 
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Ministère du Travail et de la Sécurité sociale. Direction des services de sélection : 
Bulletin du Centre d'études et recherches psychotechniques. 

Muséum national d'histoire naturelle : Journal d'agriculture tropicale et de bota- 
nique appliquée; Mémoires. 

Observatoire de Paris : Bulletin astronomique, B 854. 

Office national d’études et de recherches aéronautiques : Votes techniques ; | Publica- 
tions |; La Recherche aéronautique. 

Office de la Recherche scientifique et technique Outre-Mer : Courrier des chercheurs. 

Palais de la Découverte : Conférences. 

Presses universitaires de France : Bulletin trimestriel : Moisson de l'esprit. 

Service historique de la marine : La revue maritime, R 1025. 

Service hydrographique de la marine : Avis aux navigateurs, À 2647. 

Id. Comité central d’océanographie et d’études des côtes : Bulletin d'information. 

Services américains d’information : Informations et documents. 

Société astronomique de France : L’Astronomie, À 2471. 

Société chimique de France : Bulletin, S 413. 

Société de biologie et de ses filiales : Comptes rendus des séances, C 675. 

Société de chimie industrielle : Chimie et Industrie, C342; Génie chimique. 

Société de chimie physique : Journal de chimie physique et de physicochimie 
biologique, J 368. 

Société de géographie : Annales de géographie, A 837. 

Société d'encouragement pour l’industrie nationale : Comptes rendus et conférences. 

Société de pathologie exotique et de ses filiales : Bulletin, B 1488. 

Société des anciens élèves des écoles nationales d’arts et métiers : Arts et métiers, 

~ A 1400 et B 2506. 

Société des ingénieurs civils de France : Bulletin, B 1535; Mémoires, M 583. 

Société francaise des constructions Babcock et Wilcox : Bulletin technique, B 25o1'A. 

Société francaise des électriciens : Bulletin, B 1644. 

Société géologique de France : Bulletin, B 1619; Compte rendu sommaire des 
séances, G 767; Liste des membres; Mémoires, M 535. 

Société mathématique de France : Bulletin, B 1658. 

Union sociale d'ingénieurs catholiques : cho (Responsables), E 18. 

Union technique de l'électricité : Voir Comité électrotechnique français et Union 
technique de lélectricité. 

Agriculture pratique (L’). 

Annales de chimie, A 832. 

Annales de physique, A 839. 

Annales des ponts et chaussées, A 1473. 

Anthropologie (L'), M 129. 

Bulletin des sciences mathématiques, B 1843. 

Corrosion et anti-corrosion. 

Journal de mathématiques pures et appliquées, J 467. 

Laboratoires (Laboratories). 

Le Génie civil. 

Mémorial de l'artillerie francaise, M 677 bis. 

Mémorial des sciences mathématiques. 

Memorial des sciences physiques. 

Nature (La), N 52. 


Organisation. Réalisations. Revue bimestrielle du chef d'entreprises. 
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— Progrès médical (Le), P 684. 
— Revue générale des sciences pures et appliquées et Bulletin de l'Association française 
pour l’avancement des sciences, R 1362. 
— Revue de pathologie générale et comparée. 
— Technique moderne (La), T 50. 
STRASBOURG. — Université. Faculté des sciences. Institut de physique du globe : Annales; 
| Publications ]. 
— ld. Service de la carte géologique d’Alsace et de Lorraine : Bulletin, A 63. 
TouLox. — Académie du Var : Bulletin, B 2526. 
TOuLOusE. — Observatoire astronomique et météorologique : Annales, A 891. 


Allemagne. 


AACHEX. — Deutsche geodätische Kommission : Veroffentlichung des geodiitischen Instituts 
der Rheinisch Westfälischen Technischen Hochschule Aachen. 
BERLIN. — Botanische Garten und Museum : Willdenowia (Mitteilungen), N 263. 
— Deutsche Akademie der Landwirtschafts Wissenschaften : Sitsungsberichte. 
— Deutsche Akademie der Wissenschaften. Forschungs-Institut fiir Mathematik : Mathe- 
matische Nachrichten. 
— Id. Klasse fiir Mathematik und allgemeine Naturwissenschaften : Abhandlungen, M 944; 
Sttsungsberichte, B 192. 
— Id. Klasse medizinische Wissenschaften : Sitzungsberichte. 
— Zentralblatt für Mathematik und thre grenagebiete, C 1674. 
Bonn. — Naturhistorische Verein der Rheinlande und Westfalen : Verhandlungen 
(Decheniana), V 89. 
DusseLpORF. — Arbeitsgemeinschaft für Forschung des Landes Nordrein-Westfalen. 
FRANKFÜRT a/Main. — Institut für angewandte geodäsie : Mitteilungen. 
GOTTINGEN. Akademie der Wissenschaften. Mathematisch-physikalische Klasse : Vach- 
richten, N 5. 
Have 4/SALLE. — Martin Luther Universität Halle-Wittenberg : Wissenschaftliche Zeitschrift 
(Math.-natirwissenschaftliche Rethe). 
HEIDELBERG. — Astronomische Rechen-Institut : Astronomischer Jahresbericht. 
Leipzic. — Karl Marx Universitat : Wissenschaftliche Zeitschrift (Math.-natürwissenschaft- 
liche Rethe). 


Marz. — Akademie der Wissenschaften und der Literatur : Abhandlungen der mathe- 
matisch-natirwissenschaftlichen Klasse. ' 

Müncuex. — Association for the liberation of Ukraine : Bulletin of presidency ( Bioulleteni 
Se OF Ne 


— Bayerische Akademie der Wissenschaften : Jahrbuch, J 28. 
— Id. Deutsche geodätische Kommission : Veréffentlichung (Reihe A. B). 
— Id. Math.-natiirwissenschaftliche Klasse : Abhandlungen, A 36; Sitzungsberichte, 


J 122. 
Institute for the study of the history and culture of the U. S. S. R. : Bulletin. 


— Arztliche Praxis. | 
Neusranr (Schwarzwald). — Institut für Hirnforschung und algemeine Biologie : Journal 
- für Hirnforschung. 
Porspam. — Astrophysikalische Observatorium : Mitteilungen. 
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Autriche. 


Wien. — Osterreichische Akademie der Wissenschaften : Almanach, A 427. 
— Id. Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse : Anzeiger, A 1930; Denkschriften 
(Abhandlung). D 38; Monatshefte für Chemie, M 1105; Sitsungsberichte, S 358. 


Belgique. 


BRUXELLES. — Académie royale de Belgique. Classe des sciences : Mémoires, M 450. 
— Académie royale de médecine de Belgique : Bulletin, B 899. 
— Académie royale des sciences coloniales belge : Atlas général du Congo; Bulletin des 
séances, | 263%. 
— Id. Classe des sciences naturelles et médicales : Mémoires. 
— Id. Classe des sciences techniques : Mémoires. 
— Institut pour la recherche scientifique en Afrique centrale : Rapport annuel. 
— Institut des Pares nationaux du Congo belge : Exploration du Parc national Albert; 
du parc national de la Kagera; de 1! Upemba. 
— Institut royal des sciences naturelles de Belgique : Bulletin, B 2016; Mémoires, 
M 676. 
— Jardin botanique de l’État : Bulletin, B 1995; Flore générale de Belgique. 
— Société belge de géologie, de paléontologie et d’hydrologie : Bulletin, B 1178. 
— Société royale zoologique : Annales, A 988. 
— Université libre : Revue de l'École polytechnique (Bulletin officiel du Cercle poly- 
technique). 
Gano. — Archives internationales de pharmacodynamie et de thérapie, À 2139. 
GEMBLOUX. — Mathesis, M 146. 


Liège. — Société géologique de Belgique : Annales, M 534 (Bulletin, Mémoires). 
— Société royale des sciences : Bulletin, B 17384; Mémoires, M 557. 

Louvain. — Société scientifique de Bruxelles : Annales, A 1101. 

Ucczs. — Institut royal météorologique de Belgique : Contributions; Publications. 


— Observatoire royal de Belgique : Annales, A 884; Bulletin astronomique, B 8524; 
Bulletin de la station ionosphérique de Lwiro. Congo belge; Communications ; 
Monographie. 


— Id. Service de physique solaire et de radioastronomie : Observations photosphériques 
et chromosphériques. 


Bulgarie. 


Soria. — Académie bulgare des sciences : Comptes rendus (Dokladi); Isvestia na bioulgar- 
skata Akademia na naoukite (otdelenie za fisiko-matematicheski à tecnitcheski 
nauk); Spisanie na bioulgarskata Akademia na naoukite. 

— Id. Biblioteka : Materiali kim biobibliografiata na bioulgarski outchent. 
— Id. Institut de morphologie : Izvestia na Institouta po morphologia (otdelenie za 
biologitcheski i meditcinski naouki). 


— Université. Faculté de biologie, géologie et géographie : Annuaire. 
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Danemark. 


KOBENHAVN (Copennacur.) — Geodaetisk Institut : Bulletin of the seismological station, 
S 240311; Meddelelse, G 219"; Skrifter (Mémoires). 

— Det Kongelige Danske Videnskabernes-Selskab (Académie royale des sciences et des 
lettres) : Biologiske Meddelelser, D13 et K 58": Biologiske Skrifter, S 379; 
Matematisk-fysiske Meddelelser, K 99; Oversigt over selskabets virksomhed 
(Annuaire), O 279. 


— Societates mathematice daniæ. fenniæ, islandiæ, norvegia, svegiæ : Mathematica 
Scandinavica. 
Espagne. 
ALMERIA. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Alsonso de Herrera ». 
Instituto de aclimatacion. Archivos. 
BarceLona. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Instituto botanico 
Collectanea botanica. 
— Real Academia de ciencias y artes : Memorias, M 693; Nomina del personal 
academico y anuario de la corporation. 
Bizsao. — Asociacion nacional de quimicos de España : Revista (Quimica e industria). 
Granapa. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago Ramon y 
Cajal ». Universidad. Instituto nacional de parasitologia : Revista iberica de para- 
sitologia. 
Maprip. — Associacion españole para el progreso de las ciencias : Revista trimestrial. 


— Comision nacional de astronomia : Publicacion. 

— Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Alfonso el Sabio ». Insti- 
tuto de investigaciones geologicas « Lucas Mallada » : Estudios geologicos. 
— Id. Instituto « Jorge Juan » de matematica y Real Sociedad matematica 
española : Gaceta matematica; Revista matematica hispano-americana. 
— ld. Instituto nacional de geofisica : Revista de geofisica. 
— Voir Real Sociedad española de fisica y quimica. 

— Id. Patronato « Alonso de Herrera ». Instituto botanico « Antonio Cavanilles » : Anales 
(Anales del Jardin botanico de Madrid). 
— Id. Instituto de edafologia y fisiologia vegetal : Anales de edafologia y fistologia 
vegetal. 
— Id. Instituto « Jaime Ferran » de microbiologia : Microbiologia española. 
— Id. Instituto « Jose Celestino Mutis » : Farmacognosia. 
— Jd. Id. Laboratorio de citogenetica : Genetica tberica. 

— Id. Patronato « Diego Saavedra Fajardi ». Instituto de estudios africanos : Archivos. 
— Id. Instituto « Juan Sebastian Elcano » : Estudios geograficos. 
— Id. Instituto « Nicolas Antonio » : Bibliotheca hispana. 

__ Id. Patronato «Juan de la Cierva» de investigacion tecnica : Revista de ciencias 
aplicada. 
— Id. Instituto del hierro y del acero : Revista del hierro y del acero. 
— Td. Instituto nacional de racionalizacion del trabajo : Revista. 
__ Td. Instituto tecnico de la construccion y del cemento : /nformes de la 


construccion. 
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— Id. Patronato « Santiago Ramon y Cajal ». Instituto Cajal de investigaciones biolo- 
gicas : Trabajos. 
— Id. Instituto de ciencias naturales « Jose de Acosta » 


Sociedad española de historia natural, À 691. 
— Id. Instituto de medicina experimental : Archivos de medicina experimental. 


— Id. Instituto español de entomologia : Kos, revista española de entomologia; 
Graellsia, revista de entomologos espanoles. 


— Observatorio astronomico : Boletin astronomico. 
— Real Academia de ciencias exactas, fisicas y naturales : Memorias, M 692 et 690"; 


Boletin de la Real 


Revista, R759. 
— Real Sociedad española de fisica y quimica : Anales (À : Instituto de fisica; B : Instituto 
de quimica), À 689; Bodas de Oro. 
Real Sociedad española de historia natural : Voir Patronato « Santiago Ramon y 
Cajal ». Instituto de ciencias naturales « Jose de Acosta ». 
— Universidad : Revista. 
San FERNANDO (Capiz). — Instituto y Observatorio de marina : Almanaque nautico, A 555. 


VALENCIA. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago Ramon y 
Cajal ». Instituto nacional de ciencias medicales : Archivos espanol de mor fologia. 
Zaragoza. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Juan de la Cierva 


Codorniu ». Instituto del combustible : Combustibles. 


Finlande. 


Hexsink1. — Astronomical Observatory : | Publications |. 

— Geologinen Tutkimuslaitos : Bulletin de la Commission géologique de Finlande, 
B 1093 bis; Geological map of Finland. 

— Merentutkimuslaitoksen (Havsforskinstitutet) : Julkaisu (Skrift), M 735'. 

— Societas geographica fenniae : Acta geographicae. 

— Societas scientarium fennica (Finska Vetenskaps Societeten) : Bidrag till Kannedom 
af Finlands natur och Folk, B 318; Commentationes biologicae. 

— Suomalainen Tiedeakatemia (Academia scientiarum fennica) : Annales (Toimituksia), 
S750; F. F. Communications; Sitsungsberichte der finnischen Akademie der 
Wissenschaften (Proceedings), S 352. 

— University. Institute of meteorology : Papers (Mitteilungen), M 10538 

— Veréffentlichungen des geophysikalischen observatoriums der finnischen Akademie 
der Wissenschaften. 


Grande-Bretagne. 


Campripge. — Observatories : Contributions, Reprints. 
— Philosophical Society : Biological Reviews, P. 5361; Proceedings, P 536. 
— University : Report of the observatories syndicate, C 4s. 

CRAWLEY. — Vacuum. 

Epinsurcu. — Royal Society : Proceedings, P 602. 
— Royal Physical Society : Proceedings. 

Guascow. — University : Calendar, G 358. 
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HaïLsHam. — Nautical Almanac Office : The nauticalalmanac and astronomical ephemeris, 
Nan: 
— Royal Greenwich Observatory : Astronomical results Jrom observations made at the 
Royal Observatory ; Observations made at the Royal Observatory, À 2\60; Report 
of the astronomer Royal to the Board of visitors, R 420. 


— Voir Care or Goon Horr. 

HARPENDEN. — Rothamsted experimental Station : Report, B 5054; Rothamsted Memoirs. 
Lonpon. — British aluminium Company : Light metals Bulletin. 

— British interplanetary Society : Journal. 

— Chemical Society : Journal, M 6or. 

— Geological Society : Quarterly Journal, Q 11. 

— Institution of electrical Engineers : Science abstracts (A: Physics; B: Electrical 
Engineers), S 180. Electrical Engineering abstracts. 

— Insttution of mechanical Engineers : The Chartered mechanical Engineer; Pro- 
ceedings, P 560. 

— Id. Automobile division : Proceedings. 

— Linnean Society : Journal, J 838; Proceedings, P 565; Transactions. 

— Mathematical Society : Proceedings, P 569. 

— Meteorological Office : Annual Report of the Director, M779"; Geophysical 
Memoirs, M783; Meteorological extracts from the annual Reports of British 
Colonies; Meteorological observations; Monthly Weather Report, M 781 ; 
Notes on meteorological observations made in British Colonies and Protectorates; 
Professional Notes, M784; Report on general Survey of British Colonies, Sum- 
mary of meteorological observations. 

— Nautical almanac Office : The nautical Almanac and astronomical Ephemeries. N 73. 

— Royal astronomical Society : Monthly Notices, M 1256. 

— Royal geographical Society : Geographical Journal, C 231. 

— Royal Institution of Great Britain : Proceedings, N 258; Records, R 196'. 

— Royal Society : Votes and Records; Obituary Notices, puis Biographical Memoirs of 
fellows; Philosophical Transactions, P 225; Proceedings, À 72; Fear Book, Y 20. 

— Royal Society of medicine : Proceedings, P 603. 

— Science Museum Library : List of accessions to the Library, S 207 bis*. 

— Endeavour. 

— Journal of nuclear energy. 

— Nature, N 51. 

— The philosophical magazine, P 223. 

Lone Asnron. — University of Bristol. Agricultural and horticultural Research Station (The 
National fruit and cider Institute) : The annual Report. 
Mancuester. — British Engine : Technical Report. 
— Literary and philosophical Society : Memoirs and Proceedings, M 627. 
Oxrorp. — Oxford economic papers. 


Rainnam. — Murex Review. 
Sovurnport. — Auxiliary Observatory (The Fernley Observatory) : Annual Report and 


results of meteorological observations, B 671. 
Teppineron. — National physical Laboratory : Notes on applied science; Proceedings of 
Symposium. 
Wormer. — National Institute of oceanography : Discovery Reports D 222%. 
— National oceanographic Couneil : Annual Report. 
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Grèce. 


ATHÈNES. — Académie d'Athènes : Praktika, P 3982. 
— National Observatory : Bulletin of the Astronomical Institute. 
TusssaronIRI. — Université. Laboratoire de zoologie : Observations suivies sur la montée 


en Grèce | Publications |. 


Hongrie. 


Bupapest. — Institut de recherches de ressources hydrauliques : Comptes rendus de 
l’activité. 
— Institut météorologique hongrois : Annales : Bulletin mensuel de Hongrie; Idojaras. 
— Magyar Tudomanyos Akademia (Academie scientiarum hungaricæ) : Acta agrono- 
mica; Acta biologica; Acta chimica; Acta geologica; Acta mathematica; Acta 
medica; Acta morphologica; Acta physica; Acta physiologica : Acta technica; 
Acta veterinaria. 
SzEGED. — Université. Institut Bolyaia : Acta scientiarum mathematicarum, A 1254. 


Irlande. 


Dusuin. — Royal Dublin Society : The scientific Proceedings, J 845. 
— Royal Irish Academy : Proceedings, P 600. 


Italie. 


Bo.oene. — Osservatorio astronomico universitario : Pubblicazioni, P 784 bis. 
Caranta. — Accademia gicenia di Scienze naturali : Atti : Bolletino delle sedute. 
Citta’ pe Vaticano. — Specola astronomica Vaticana : Carta fotographica del cielo; 
Ricerche astronomiche. 
— Id. Laboratorio astrofisico : Ricerche spettroscopiche. 
Firenze. — Istituto geografico militare : Bollettino di geodesia e scienze affini; l’ Universo, 
U 202. 
Mirano. — Centro Informazioni Studi Esperienze : Energia nuclare. 
— Istituto lombardo di scienze e lettere : Wemorie. 
— Societa lombarda di scienze mediche e biologiche : Atti, A 2567 et A 25664. 
Mopnena. — Accademia di scienze, lettere ed arti : Atti e memorie, M TO. 
— Universita. Observatorio geofisico : Pubblicasioni, P 783. 
Napori. — Societa nazionale di scienze, lettere ed arti: Annuario dell Accademia delle 
scienze fisiche e matematiche ; Atti; Rendiconti, R 332. 
— Societa italiana di biologia sperimentale : Bollettino, 6181. 
Papova. — Universita : Rendiconti del Seminario matematico, R 329%. 
Patermo. — Circolo matematico : Rendiconti, R 329. 
Pise. — Universita. Facolta d’Ingegneria : Pubblicasioni, R 177 bist, 
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Roma. — Accademia nazionale dei Lincei : Annwario, A 1851; Atti (Rendiconti), A 2546. 
— Accademia nazionale dei XL : Rendiconti. 
— Consiglio nazionale delle Ricerche : Archivio de oceanografia e limnologia; La 
Ricerca scientifica, B 9674. 
— Istituto superiore di Sanita : Rendiconti. 
— Ministero dell’ agricoltura e delle foreste. Direzione generale della produzione agricola; 
Annali della sperimentazione agraria, A 14484. 
— Organisation des nations unies pour l’alimentation et l’agriculture (F. A 
de la nutrition. 
Torino. — Accademia delle scienze : Atti, A 2047. 


. O.) : Études 


TRIESTE. — Istituto sperimentale talassografico : Pubblicazioni. 
— Osservatorio geofisico : Bolletino sismico, Pubblicazioni. 
VENEZIA. — Centro studi talassografici del Consiglio nazionale delle ricerche : Archivio di 


oceanografia e limnologia. 
— Istituto veneto di scienze, lettere ed arti : Atti, A Sb, 


Monaco. 
Monaco. — Institut océanographique : Bulletin, B 2015. 

Norvège. 
BERGEN. — Geophysical Commission : Annual Report. 


— Norske Institutt for kosmisk fysikk : Publikasjoner, P 882. 
— Université : Arbok (Naturvilenskapeleg rekke) ; Arsmelding. 


Buixperu (OsLo). — Université. Matematisk Institutt : Vordisk tmatematisktidskrift. 
Osto. — Norske meteorologiske Institutt : Norsk meteorologisk Arbok, N 214. 


— Norske videnskaps-Akademi : Geofysiske Publikasjoner, G 221 bis; Scientific results 


of the norwegian antarctic expeditions. 
— Norske ingenigrforening og den polyteckniske forening : Teknisk Ukeblad. 


Pays-Bas. 


Amsterpam. — Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen : Jaarboek; 
Mededelingen; Proceedings (Séries A, B, C), K81; Verhandelingen, V 25. 


— Wiskundig Genootschap : Vieuw archief voor Wiskunde. 
— Excerpta medica (Section Il; Physiology, Biochemistry and Pharmacology ; 


Section XVI : Cancer). 
— Physica (Série IVA des Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles), 


P3304": 
De Birt. — eae Nederlandsch meteorologisch Instituut : Jaarboek, M 816; Medede- 
lingen en Verhandelingen | Publications |; Seismic Records at De Bilt, S 272. 
Den Herner. — Société néerlandaise de zoologie : Archives néerlandaises des sciences 
exactes et naturelles (Série IV B) : Archives néerlandaises de soologie, À 21845 
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Groningen. — Kapteyn astronomical Laboratory : Publications. 
Haartem. — Teylers godgeleerd Genootschap : Archives du Musée Teyler, A 2162. 


— Teylers godgeleerd Genootschap : Verhandelingen rakende den Natuurliyken en 
geopenbaarden. 
Leipex. — Sterrewacht : Annalen, A784. 
— University. Kamerlingh Onnes Laboratory : Communications, C 606. 


Urrecaur. — Rijksuniversiteit : Ondersoekingengedaan in het physiologisch Laboratorium, 
O 166. 
Pologne. 
Krakow (Cracovin). — Académie polonaise des sciences et des lettres (Polska Akademya 


Umiejetnesci) : Mémoires; Sprawosdania z czynnosci i posiedzen, S 569". 
— Société géologique de Pologne : (Annales) ; Rocsnik polskiego Towarzystwa geolo- 
gicsnego, R 1704. 


Lopz. — Societas scientiarum Lodziensis : | Publications |, Section III. 

Lusi. — Université Marie Curie-Sklodowska : Annales. 

Torun. — Studia Societatis scientiarum Torunensts. 

Warszawa. — Académie polonaise des sciences (Polska Akademia nauk) : Bulletin 


(Classe I, II, IT); Materialy s Konferencji fisikow Nauka Polska, N 71'4; 
Sprawozdania 3 czynnosci i prac, Quarterly Review of Publications, Zeszyty 
problemowe naukipolsky. 

— Id. Instytut Budownictwa Wodnego : Archiwum hydrotechniht. 

— Id. Instytut podstawowych problemow techniki : Archiwum elektrotechniht. 

— Id. Komitet nauk medycznych : Postepy wiedzy medyesny. 

— Id. Komitet geologiczny : Prace. 

— Institut central de documentation technique et scientifique (Centralny Instytut doku- 
mentacji naukowo techniczny) : Polish technical abstracts. 

— Institut hydrologique et météorologique de Pologne ( Panstwowy Instytut hydrologiczno- 
meteorologiczny) : Bulletin du service hydrologique et météorologique ( Wiado- 
mosct stusby hydrologicsne] t meteorologicsnes), P 31°; Prace (Travaux), E 4384; 
Roczniki (Annuaire) ( fenologiczny ), R 17044. 

— Société botanique de Pologne (Polskie Towarzystwo botaniczne) : Acta societatis 
botanicorum poloniae, A 1341. 

— Société des sciences et des lettres (Societas scientiarum Varsaviensis) (Towarzystwo 
naukowe Warszawkie ). Classe des sciences mathématiques et physiques : Sprawos- 
dania 3 posiedzen (Comptes rendus des séances), C 671. 

Wrocraw. — Polska Akademia Nauk : Instytut Immunologii Terapii Doswiadezalne; : 
Archiwum immunologit à terapie doswiadcszalnej; Postepy hygieny i medyct- 
nydos wiedczalner. 

— Polskie Towarzystwo chemiczne : Rocsniki chemii (Annales Societates chimicae 
polonorum). 

— Polskie Towarzystwo geograficzne : | Publications |. 

— Polskie Towarzystwo matematyczne : Rocsnikt. 

— Polskie Towarzystwo microbiologow : Acta microbiologica. 

— Polski zwiazek entomologiezny : Alucze do osnacsania owadow polski. 


— Société des sciences et des lettres (Wroclawskie Towarzystwo Naukowe) : Comptes 
rendus; Prace (Travaux); Sprawozdania. 
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— Société zoologique de Pologne : Zoologica poloniae. 
— Monografia popularnonaukowa : Matematyka. 


Portugal. 


Compra, — Universidade. Museu e laboratorio mineralogico e geologico e centro de estudios 
geologicos : Memorias e noticias. 
— Id. Observatorio astronomico : Efemerides astronomicas, E 303. 
Lispoa. — Academia das ciéncas : Annuario academico. A 7914; Bibliotheca de altos 
estudios; Boletim, B 387; Memorias. 
— Instituto bacteriologico Camera Pestana : Arquivos, 2118. 
— Servicos geologicos de Portugal : Comunicacées ; [Publications|; Catalogos da publi- 
cacoes; Mémoires. 


Porto. — Universidade. Faculdade de cieñcias : Anais, A6551. 
SETUBAL. — A prévisdo do tempo. 
Roumanie. 
Bucarestt. — Academiei Republicii populare romine | Republica Populara Romina]. Buletin 
Stüntific : Sectiunea de Stiinte Matematice si Fisice. Sectiunea de Stiinte 


Biologice, Agronomice, Geologice si Geografice. Sectiuneade Stiinte medicale : 
Comunicarile. 

— Id. Institutul de energetica : Studi si cercetari de energetica. 

— Id. Institutul de fisica : Studi si certetari de fizica; Studii sicercetart de chimie. 

— Id. Institutul de fiziologie normale si patologia, Institut de neurologie (I. P. Pavlov) : 
Studu st cercetart de fiziologie si neurologie 

— Id. Institutul de inframicrobiologie : Studit st cercetari de inframicrobiologie micro- 
biologie si parazitologte. 

— Id. Institutul de matematica : Studi si certetari matematice. 

— Id. Institutul de mecanica applicatä : Studi si cercetari de mecanica applicata. 

— Id. Institutul de terapeutica : Problème de terapeutica; Problème de cardiologie ; 
Problème de reumatologie. 

— Academia republicii populare romane [| Publications |; Revue de mathématiques et 
de physique; Revue de biologie; Revue de Sciences techniques; Revue de chimie ; 
Revue des Sciences médicales. 

— Université C. I. Parhon et Polytechnique : Revista. 

Fauna Republic. Populare Romine. 

Flora Republicii Populare Romine. 

Crus. — Academiei Republicii populaire romine. Filiala Cluj. Studi: si cercetäri Stinfice. 
(Série I, 1; 
Jasr. — Id. Filiala Jasi : Séudii si cercetari stiintifice. 


Suède. 


Güresorc. — Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets-Samhälles : Bihang, B 330%; Handlingar, 
G 374; Reports of the Swedish Deep-sea expedition 1947-1948. 
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SrocknoLm. — Fondation Nobel : Les prix Nobel, P. 483. 4 

— Kungl. Svenska Vetenskapsakademien : Arkiv for Astronomi, B 331; Arkiv for 
Botanik B 331; Arkie for Fysik, B 331; Arkw for Geofysik, B 331; Arkiv for 
Kemi, B 331; Arkiv for Matematik, B 331; Arkiv for Zoologi, B 331; Arsbok, 
K67; Avhandlingar 1 naturskyddsdrenden ; Handlingar, S990. 

— Ingenidrsvetenskapsakademien : Ledamotsforteckning. 

— Observatorium : Annaler (Astronomiska iakttagelser och undersdkningar a 
Stockholms Observatorium), A 2490. 

— Sveriges geologiska Undersükning : Arsberattelse ; Avhandlingar och Uppsalser 


(Arsbok). 
— Acta mathematica, A 126. 
Uppsata. — Läkarefôrening : Férhandlingar (Acta Societatis medicorum upsaliensis), 
UASTS: 


— Regie Societatis Scientiarum Upsaliensis (Kungl. Vetenskaps-Societeten ) : Arsskrift, 
A 2324; Nova Acta, A 120. 

— Université. Meteorologiska Institutionen : Meddelande ; Observations séismographt- 
ques de l'Observatoire géographique de Kiruna. 

— Id. Observatoire météorologique : Bulletin mensuel, B 2318; 


Suisse. 
Bate. — Société de chimie helvétique : Helvetica chimica acta, H 52. 
— Université. Bibliothèque : Catalogue des écrits académiques suisses, C 97. 
Berne. — Bibliothèque nationale suisse : Bibliographia scientiæ naturalis helvetica, 
B 2442. 
GENÈVE. — Observatoire : Publications, O 29. 


— Société de physique et d’histoire naturelle : Archives des sciences, B 313. 
— Journal de chimie physique. Voir Panis : Société de chimie physique. 


LAUSANNE. — Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin, B 1862; Mémoires, M. 5581. 
ZüricH. — Eidgenüssiche Sternwarte : Publikationen, P 812. 
— Id. International Astronomical Union : Voir Publications des Institutions inter- 
nationales. 


— Schweizerische meteorologische Zentralanstalt : Annalen, S 165. 
— Station centrale suisse de météorologie, Bulletin. 


Tchécoslovaquie. 


Brno. — Moravskoslezské Akademie véd p¥irodnick : Prace (Acta academiæ scientiarum 
naturalum Moravo Silesiacæ), A 140!. 
— Université Masaryk. Faculté de médecine : Scripta medica, P 8352. 
— Id. Faculté des sciences : Publications (Spizy), S 558. 
= = EE Va y Se v ea , > . i . . ° . 
Vysoka Skola Zemédélskà (Faculté d'agriculture) : (Acta universitatis agriculturæ et 
syleiculturæ) Sbornik vysoké skoly semédélskéa lesnické F aculty + Brné. 
D rangi r ù < 5 7 x - 2 
Prausa. — Ceskoslovenska Akademie ved (Académie tchéque des sciences); Collection of 
esechoslovak chemical communications ; Czechoslovak Journal of physics 


? 
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Cc sechoslovak mathematical Journal ; Rozpravyk, R 1740. Katalog Casopsis; 
Védecka knika. 

— Id. Geofisikalni üslav : Geo/isikälni Sbornik. 

— Ceskoslovenska Akademie véd. Astronomical Institutes of Czechoslovakia : Bulletin. 


Turquie. 
ANKAR4A. — Université. Faculté des sciences : Communications. 
ISTANBUL. — Teknik Universitesi : Bultent. 


— Université. Faculté des sciences : (Revue) Istanbul tiniversitesi fen fakültesi mec- 
muast, 1 3848. 
— Istanbul teknik üniversitesi : Bültent. 


Union des Républiques Soviétiques Socialistes. 


ALMA ATA — Académie des sciences du Kazakstan : Institut d’astrophysique. /szvestia 
astro fizitcheskogo Instituta. 
Bakou. — Académie des sciences d’Azerbaidjan : Dokladi; Izvestia. 
— Id. Institut de zoologie [| Publications |. 
Erivan. — Académie arménienne des sciences : Dokladi; Isvestia (biologitcheskie e salis- 


hokzidistvennie naukt) (Obchestvennie naukt) (seria fisico-ma tematitcheskik, 
estestvennick i teknitcheskik nauk); Soobchenia biourakanskoi Ob servatorit. 

Kasan. — Université V. I. Oulianova-Lenine. Astronomitcheskoi Observatori im V. P. 
Engeligardta : Zzvestia; Ouchenie sapistk ( Bioulletini), O 270 et I 4o5. 

—Id. Psychologia Potchvodnie. Sberntk rabot naoutchssledorate lickogo Instituta Kimi 
im a pe Boutherovai kimitcheskogofakulteta. | 

Kaunas. — Académie des sciences de Lithuanie : Troudy instituta biology ( Biologyos ins- 
tituto Darbar). 

Kuarkoy. — Karchovski gosoudarstvenny universitetet iment H. M. Gorgoko. Observatoire 
astronomique : Cirkular Astronomitcheskot observatorti. Ouchenie sapiskt 
(Travaux). 

Kiev. — Académie des sciences de l'Ukraine : Visnik. 

— Id. Institut de botanique : Flora U.R.S.R. 
— Id. Institut mathématique : Oukranisky matematitcheski Journal. 
— Kievskoi Astronomitcheskoi Observatori : Publikatsy. 

LEnINGRAD. — Académie des sciences. Voir Moscou. 

— [Institut des mines }. Gornogo Institute : Zapeski Geologorazvetochnæ dela, gornale 
mekanika, cristallografia, matematika, fisika, kimia. 
— Université : Vestnik Leningradskogo Ouniversiteta (Série biologie, géographie et 


géologie, mathématique, physique et géologie). 


Lvov. — Livoski gosoudarstvenny Ouniversitet umeni Ivana Franko Astronomitcheskaia 
observatoria : Cirkular; Sbornik 
Minsk. — Académie des sciences de Bielorussie : Vestst : Isvestia ; | Publications |. 


— Id. Institut biology : Sbornik nautchnik Troudov. 
— Id. Institut ekonomiki : Otcherki ekonomitcheskoi geografy. 
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— Id. 
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— Id. 
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— Id. 


— Id. 
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Institut Lesa : Sbornik nautchnik rabot po Cesovozobiovlenniou ; Zapovitsente 
prodouktivnos ti Cesov BSSR. 


. Institut melioratsy, vodnogo i bolotnogo koziaistva : [ Publications |. Sbornik 


nautchnik Rabot, Troudy Instituta. 

Institut sotcialistitcheskogo seliskogo khoziaistva : Sbornik n autchnik Troudov. 
Institut Torfa : Troudy. 

Fisiko-tekhni-tcheskii Institut, Sbornik. 
— Académie dessciencesdel’U.R.S.S.: Akoutitchesky Journal, Astronomitcheskt 
Journal, R 1720; Biokimia; Botanitcheski Journal; Dokladi, C 628 ; Fisiologitcheski 
Journal, R 17214; Isvestia (Otdelenie kimitcheskik nauk, teknitcheskik nauk; 
Seria biologitcheskaia, fisitcheskaia, geografitcheskaia, geo fizitcheskaia, geologit- 
cheskaia, matematitcheskaia); Journal analititcheskot kimi; Journal ekspert- 
mentalnoi à teoretitcheskoi fisiki; Journal fisitcheskoi kimi; Journal obtchet 
biologi; Journal obtchei kimi; Journal prikladnot kimi; Journal teknit- 
cheskoi fisiki; Journal vischei nervnot deiatelinosti imeni I. P. Pavlova; 
Kolloidnyi Journal; Matematitcheski Sbornik, R225; Microbiologia; Ouspekt 
astronomitcheskik nauk; Ouspeki fisicheskik nauk; Ouspeki kimi; Ouspeki 
matematicheski nauk; Ouspeki sovremennot biologi; Potchvovedenie; Priroda, 
P 4791; Fisiologia Rastenij; Sovetskaia etnografia; Vestnik (Nouvelle) ; 
Zoologitcheski Journal, R 16121. 

Bureau astronomique : Astronomitcheski cirkular. 

Conseil astronomique : Peremennie zvezdi. | Bioulleteniy |. 

Institut d'astronomie théorique : Bioulletenij; Ephemeridi malik planet; Porylia 
zvezd lenniou. 

Institut d’automatique et télémécanique : Aetomatik i telemekhanika. 

Institut de botanique Komaroy : | Publications |. 

Institut de mécanique : Prikladnaia matematika i mekhanika. 

Institut d'informations scientifiques : Referativniy Journal ( Astronomia-geodesia; 
biologia; fisika; geologia-geografia; kimia; matematika ; mekhanika). 

Institut paléontologique : Troudi. 

Instituts paléontologique et des sciences géologiques : [ Publications |; Troudi. 
Institut de zoologie : Faouna SSSR. 

Moskovskoi matematitcheskoi obchestvo : Ouspeki matematicheskik nauk. 
Observatoire astrophysique de Crimée : /zvestia, Krymskoi astro fizitcheskoi 
observatoru. 

Société panunioniste de botanique : Botanitcheski Journal. ; 
Société panunioniste de géographie : Zzvestia vsesoiosnogo seografitcheskogo 
Obtchestva. 

Société panunioniste de minéralogie : Zapiski vsesoioznogo mineralogitcheskogo 
Obtchestva. 

Société moscovite des scrutateurs de la nature : Bioulleteni moskovskogo Obtchestva. 
ispytatelei pirody ( Otdel geologitcheski biologitcheskii). 


— Glavnaia astronomitcheskaia Observatoria : [Publications |. 
— Université : Vestnik moskovkogo Universiteta. 


— Université M.L. Lomonosoy. Institut astronomique Sternberg : [ Publications |; 


Soobchenia (Communications); Troudi gosondarstvennogo astron omitcheskogo 
Institute. 
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— Académie d’économie rurale : Vsesoiouznoy ordena Lenina Akademii selyskokho- 
miaystvennik nauk imeni V. I. Lenina : Doklady. 

— Académie des sciences médicales : Akademii mediteinkikh nauk SSSR: Vestnik. 

— Ministerstv zdravookranenia SSSR i RSFSZ : Sovetskaia meditsina: = 
vookranenie, Khirourgia. nn Il 

— Id. Khirourgitcheskæ obchestvo pirogova : Vestnik Khirourgii. 


Opessa. — Universitet I. I. Metchnikov. Astronomitcheskoi Observatori : Izvestia. 

Pourkoyo. — Académie des sciences de l’U. R. S. S. Glavnoï astronomitcheskoi Observatori . 
Izvestia; Troudy; Publications. 

Riga. — Académie des sciences de Lettonie : Latvijas psr simatnu akademijas Vestis 


({zvestia); Otdelenie teknitcheskik nauk. 

— Id. Institut de chimie : Aimia borator; [| Publications |. 

— Id. Institut de géologie et de paléontologie : [ Publications |. 

— Id. Institut de microbiologie : Troudj (Zinatniske Raksti). 

— Id. Institut d’énergétique et électrotechnique : Voprosy energitiki. 

— Institut de pédologie et d’agriculture : Potchva i ouroyai (Sbornik nautchno-issledo- 
dovateliskik rabot instituta potchvovedenia i zemledelia ) | Publications |. 

— Institut de physique : Troudy ustronomitcheskogo Sektora. 

— Institut de zootechnie et d’hygiéne animale : Sbornik troudos institute zootekniki i 
Z00gigient. 

STALINABAD. — Académie des sciences de IU. R. S. S. Filiale du Tadjikstan. Observatoire. 

astronomique : Bioulleteni stalinabadskoi astronomitcheskoi observatory. 

— Troudy stalinabadskoï astronomitcheskoi observatory. 


SYERDI.OSZK. — Académie des sciences de l'URSS. Filiale de ’Oural : Fizika metallov i 
metallovedenia. 
TALLINN. — Académie des sciences de |’Esthonie : Populaarteaduslik Sari Toimetised 


(Izsvestia) ; | Publications]. 
— Id. Institut de biologie : Troudt. 
— Id. Institut de botanique et de zoologie : Eesti NSV Flora; Fauna [ Publications |. 


Tartu. — Académie des sciences de |’Esthonie. Observatoire astronomique de Tartu 
Publikatsioonid, O 26. 
— Id. Institut physique et astronomique : | Publications]. Troudi institute fistki à 
astronomui. 
TAsHKENT. — Taskentskoi astronomitcheskoï observatori : Cirkouliar. 
Teuisi (Tiruis). — Académie des sciences de Géorgie : Soobchenia (Communications). 
— Id. Institut de botanique : Troudi thilisskogo botanitcheskogo Institute, T 440"; 
Notulae. 


— Institut de défense des plantes : Troudc. 
— Id. Institut de mathématiques A. M. Razmadze : Troudt. 
— Id. Institut de zoologie : Troudi. 
— Id. Observatoire astrophysique d’ Abazie : Bioulleteniy. 
Vitno. — Académie des sciences de Lithuanie : [ Publications |. 
— Id. Biologijos Institutas : | Publications |. 
— Id. Gyvulininkystes ir veterinerijos Institutas : | Publications |. 
— Id. Institut d’agriculture et pathologie : Darbat. 
— Id. Melioracyos Institutas : [| Publications |. 
— Id. Zemdirbystes ir Dirvozemio Instituto ; Troudy Instituta Zemledelia i potchvo- 


vedenia. 
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Yougoslavie. 


Beocrap. — Académie serbe des Sciences. Srpska akademija nauk : Bulletin (classes des 
sciences médicales techniques. À 1014; Glas (Comptes rendus) (classes des sciences 
mathématiques et naturelles, G 354 bis; Glasnik; G367; Posebna tzdania (Mono- 
graphie) (Institut de géographie; de mécanique) ; Sbornik Radova (Recueil de 
travaux) (Institut de géographie, de mathématiques des recherches médicales 
techniques). 

— Id. Institut d'astronomie théorique et appliquée : Zbornik Radova (Recueil des 

travaux ). 

— Id. Institut d'hydrographie : Vauticki Godichniak. 

— Id. Institut mathématique : Publications ; Sbornik Radova. 

— Id. Institut mathématique : Section d'astronomie théorique et appliquéc : Publica- 
tions astronomiques (Annuaire de notre ciel) : Godichniak nacheg Neba. 

— Id. Institut za medicinska istraZwanja : Odelenje za eksperimentalnu i klinicka 
patologyu. 

— Id. Observatoire astronomique : Bulletin. 

— École technique supérieure : Zbornik elekrotekhnitchkog Fakulteta (Publications de 
la Faculté d'électrotechnique), Zbornik machinskog Fakulteta (Publications 
de la Faculté des ingénieurs.) 

— Société des mathématiciens et physiciens de la R. P. de Serbie : Bulletin ( Vesnik). 

Lyusiyana. — Institut slovène du livre : Kniga 54. 

— Slovenska Akademija znanosti in umetnosti : Letopis. 

— Id. Razred za matematicne, fizikalne in technicne vede (classe III) : Razprave ( Dis- 
sertations). 

— Id. Razred za prirodoslovne vede (classe IV) : Historia naturales Dela (Opera). 

— Id. Id. Institut za geografijo : Geografski Sbornik. 

— Geolôski zavod LR Slovenie (Institut de recherches géologiques). Geologia Razprave 

in perCila. 


Onrw. — Station hydrobiologique. Recueil de travaux. 
SKOPJE. — Musei macedonici scientiarum naturalium : Acta; Annales; Fragmenta 
balcanica. 


—, Université. Faculté de philosophie. Section des sciences naturelles : Annuaire (Godi- 
chen Sbornik), 


ZAGREB. — (Societas scientiarium naturalium croatica) Hrvatsko prirodoslovno drustvo : 
Arkiv sa kemiju; Glasnik (Periodicum mathematico-physicum et astronomicum), 
G 359. 
— Geoloski Vjesnik Zavod sa geoloska istrazivansa N. R. Hrvatske. 
— Conseil des Académies de la R. P. F. Yougoslavie : Bulletin scientifique. 


ASIE. 


Ceylan. 


CoLowso. — National Museum : Bulletin (Spolia zeylanica), S 560. 
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Chine. 
Taper. — Chinese chemical Society : Journal. 
Indes. 
Agra. — University : Journal of Research. List of research papers published from affi- 
liated Colleges during 1947-1952. 
BANGALORE. — Indian Academy of sciences : Proceedings, P 5544. 


— Indian Institute of Science : Journal. 
— Mysore Geological Department : Records, Bulletin. 
— Zoological Survey of Indian. India Museum : Records, R 106. 


CaLcurra. — Botanical Society of Bengal: Bulletin. 

— Geological Survey India : Records, Mémoires. 
Hosuiarpur. — Panjab University. : Research Bulletin; Chemistry Zoology, Mathematics. 
New-DeLrni. — National Institute of science of India : Proceedings, P 5744. 


— Institution of telecommunications engineers : Journal. 


Iran. 
Teénéran. — Archives de l'Institut d’ Hessarek (Institut Raz). 
Israél. 
Kerar-Matar. — Independant biological Laboratory : Bulletin. 
JERUSALEM. — Research Concil of Israel : Bulletin. 
Japon. 
Cia. — Geographical Survey Institute : Bulletin. 
Furuoka. — Kyushu University. Faculty of Engineering : Memoirs, M614. 


— Id. Faculty of science : Memoirs (Serie A : Mathematics; Serie D : Geology). 
— Id. Research Institute for applied Mechanics : Reports. 


Hirosuma. — University : Journal of Science (Série A), J 375%. 

Kanazawa. — University : The Science Reports. 

Kawasaxi-sni. — Geological Survey of Japan : Bulletin, Reports. 

Kumamoro. — University, Faculty of Science : Kumamoto Journal of Science; Memoirs. 
Kyoro. — Technical University. Faculty of industrial arts : Memoirs (Science and 


technology ). 
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— University. Abuyama seismological Observatory : Seismological Bulletin. 
— Id. College of Science : Memoirs, M 615. 
— Id. Engineering Research Institute : Bulletin; Technical Reports. 
— Id. Faculty of Engineering : Memoirs, M OD. 
— Id. Kamigamo geophysical Observatory : Seismological Bulletin. 
— Id. Institute for chemical research : Bulletin. 
— Id. Meteorological Research Institute : The meteorological notes. 
— Id. College of Science Physico-chemical Society of Japan: The Review of physical 
chemistry of Japan. 
— Id. Research Institute for fundamental Physics : Progress of theoretical Physics. 
Magrasnt. — Gunma University. School of medicine : The Gunma Journal of medical 
Sciences. 
Nagoya. — University. Faculty of Science. Mathematical Institute : Nagoya mathematical 
Journal. 
— Id. Medical School : Nagoya medical Journal. 


Oxayama. — University : Mathematical Journal. 


Osaka. — University. Department of Mathematics : Osaka mathematical Journal. 

— Id. Faculty of Engineering : Technology Reports of the Osaka University. 

— Id. Faculty of Science : Annual Report of scientific Works. 

— Id. Institute of Polytechnics : Journal. 

Sapeoro. — Hokkaidé University. Faculty of Engineering : Memoirs, M 616°. 

— Id. Faculty of Science : Journal, J 810". 

SENDAI. — Tohoku University. Biological Institute. Hakkoda botanical Laboratory : 
Ecological Review. 

— Id. Faculty of Engineering : The technology Reports, T 50. 

— Id. Faculty of Science : Science Reports of the Tohoku University (1"* Series : physics, 
chemistry, astronomy ; 24 Series : Geology ; 4 Series : Biology ; 6” Series, Tohoku 
mathematical Journal, T 180), 5 215 bis. 

— Id. Institute of Geology and Paleontology : Contributions; Short Papers. 

— Id. Institute of high speed Mechanics : The Reports. 

— Id. Research Institute : Science Reports (Série A : Physics, Chemistry and Metal- 
lurgy). 

Tokyo. — Association of the Research Institutes for tuberculosis of national Universities 
in Japan : The Japanese Journal of tuberculosis. 

— Astronomical Society of Japan : Publications. 

— Chemical Society Japan : Bulletin. 

— Endocrinological Society of Japan : Endocrinologia Japonica. 

— Institute of electrical Engineers of Japan (Denki Gakkai) : The Journal, J 8184 Elec- 
trotechnical Journal of Japan. 

— Japan Academy : Proceedings, P 5541. 

— Japan Society of mechanical Engineers : The Japan science review (Mechanical and 
electrical engineering). 

— Jikeikai School of medicine : Jikeikal Medical Journal. 

— Mathematical Society of Japan : Journal. 

— Metropolitain University : Memoirs of Faculty of Technology. 

— National Institute of Health of Japan : Japanese Journal of medical Science and 
Biology. 


T ie ie © 
— Natural Science museum : Natural science and museums ; Bulletin. 
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— Research Committee of Tuberculosis : | Publications |. 
— St Paul’s University Rikkyô Daigaku: Commentarii mathematici Universitatis Sancti 
Pauli (Rikky6 daigaku Sugaku Zassi). 
— Scientific Research Institute : Journal. 
— Tokyo University of Education. Science report of the Tokyo Keoiku Daigaku, 
5910 Dis A. 
— Id. Institute of optical Research : Reports (Science of Light). 
— Id. Geological and mineralogical Institute : Research Bulletin; Studies. 
— Union of Japanese Scientists and Engineers : Reports of Statistical application 
Research. 
— University of Tokyo. College of general education : Scientific papers. 
— Id. Earthquake Research Institute : Bulletin, B 2360'. 
— Id. Faculty of Engineering : Journal, J 810". 
— Id. Faculty of Science : Journal (Sections I, 11), J 8102. 
— Id. Institute for infectious diseases : The Japanese Journal of experimental 
Medicine, J 245 ter’. 
— University Astronomical Observatory : Annals, A880; Bulletin of Solar phenomena; 
Reprints; Tokyo astronomical Bulletin, T 181. 
— Waseda University. The Casting Research Laboratory : Reports, Bulletin of Science 
‘and engineering research Laboratory. 
— Id. School of Science and Engineering : Memoirs, M 6154. 
Tsu Ciry. — Mie Prefectural University. School of Medicine : Mie medical Journal (the 
Journal of Mie medical College). 
Yoxouama. — National University. School of Medicine : Yokohama medical Bulletin. 
— Id. Faculty of Arts and Science. Department of mathematics : The Yokohama mathe- 
matical Journal. 


Liban. 
Ksara. — Observatoire. Service de climatologie : Bulletin mensuel, B 2034". 
Malaisie. 
Singapore. — Malayan meteorological Service : Frequency Tables and anemogram 


analysis; Summary of observations. 


Thailand. 


Banckok. — Royal Survey Department : Report on the operations. 


Viét-Nam. 


Haxoï. — Service géologique de l’Indo-Chine : Archives géologiques du Cambodge et du 
Laos et du Viét-Nam; Carte géologique. 
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Saigon. — Centre national de recherches scientifiques et techniques : Archives des 
recherches agronomiques et pastorales au Viét-Nam; Archives géologiques du 
Viét-Nam; Bulletin. 


AFRIQUE. 


Afrique Equatoriale francaise. 


BRAZZAVILLE. — Direction des mines et de la géologie de l'A. E. F. : Bulletin; Carte géolo- 
gique de reconnaissance. 
— Institut d’études centrafricaines : Bulletin. 


Afrique Occidentale francaise. 


Bampey. — Voir France : NOGENT-SUR-MARNE. 
Dakar. — Gouvernement général de l'A. O. F. Direction fédérale des Mines : Bulletin. 
— Id. Service géologique : Carte géologique de reconnaissance. Rapport annuel, S 307*. 
— Institut francais d'Afrique Noire : Bulletin ; Icones plantarum africanarum; Ini- 
tiations africaines; Mémoires ; Protection de la nature. 


Afrique Orientale portugaise. 


Lourenco MarQuÈs (Mozambique). — Documentario trimestrial. 


Départements de 1’ Algérie. 


ALGER. — Institut Pasteur d’Algérie : Archives, A 2116°. 
— Université. Publications scientifiques (Série des sciences mathématiques). 


British East African. 


Dopnoma. — Geological Survey Department : Annual Report; Bulletin; Records. 
Nairost. — Meteorological Department : Summary of meteorological Observations. Kenya, 
Tanganika, Uganda, Zanzibar. 


British West African. 


Lacos (Nigeria). — British West African meteorological Services : Annual summary of 


observations (Sierra Leone); Monthly weather Report (Gold Coast, Nigeria, 
Sierra Leone) [ Publications]. . 
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Cameroun. 


Dovata. — Institut français d'Afrique Noire. Centre du Cameroun: Etudes camerounaises ; 
Memorandum. Mémoires ( Série sciences naturelles ). 
— Service météorologique du Cameroun : Annales climatologiques; Carte @isohyetes 
annuelles moyennes du Cameroun. 
YAOUNDÉ. — Service des mines du Cameroun : Bulletin; Carte géologique de reconnaissance. 


Congo belge. 


Buxkavu. — Institut pour la recherche scientifique en Afrique centrale : Folia scientifica 
africe centralis. 
Lwiro. — Voir Uccle. Institut météorologique de Belgique. 
Egypte. 


Cairo. — Institut d’Egypte : Bulletin, B 1016. 
— Mineral resources Department. Geological Survey of Egypt : Paper | Publications |. 


Départements de Madagascar. 


TANANARIVE. — Académie Malgache : Bulletin, B 2510. 
Maroc. 
CasaBLaNCa. — Maroc médical, M 113. 
RaBaT. — Institut scientifique chérifien. Service de physique du globe et de météorologie : 
Annales. 


— Service de la recherche agronomique : | Publications |. 
— Société des sciences naturelles et physiques du Maroc : Bulletin, Comp tes rendus des 


séances mensuelles; Travaux de la section de pédologie. 


Tunisie. 
Ariana. — Service botanique et agronomique de Tunisie : Annales; | Publications |. 
SaLammBO. — Station océanographique : Bulletin. Notes. 


Tunis. — Institut Pasteur : Archives. 


Union of South African. 


BLOEMFONTEIN. — /Vavorsinge van die Nasionale Museum (Researches). 

Care or Goon Hors. — Royal Observatory : Annals of the Cape Observatory, A 1194; 
Report of H. M. Astronomer at the Cape of good Hope to the Secretary of the 
Amiralty, R 424. | 

JomanessurG. — Anglo-american corporation of South Africa limited : Optima. 

— Transwaal and Orange free State-Chamber of Mines : The mining Survey. 
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Argentine. 
Buenos-Aires. — Comisiôn nacional de la energia atomica: Publicaciones (Serie quimica). 


Faculdad de Ciencias medicas : Revista. 

Instituto geografico militar Argentino : Atlas. 

Ministerio de agricultura y ganaderia. Administracion general de parques nacionales : 
Nature. 

Id. Direccion general de investigaciones agricolas : Revista de investigaciones agricolas. 

Ministerio de education de la Nacion. Direccion general de cultura : Boletin biblio- 
grafico nacional. 

Id. Museo argentino de ciencias naturales « Bernardino Rivadavia ». Instituto nacional 
de investigacion de la ciencias naturales : Communicaciones (ciencias botanicas, 
geologicas, zoologicas). Revista (ciencias zoologicas, geologicas,). Publicaciones 
de extension cultural y didactica. 

Id. Biblioteca central : Catalogo de las series en curso de publicacion. 

Secretaria de Asuntos Tecnicos : Sinte Estadistica mensual. 

Sociedad cientifica argentina : Anales, A 687. 


Eva-Peron [La Prata]. — Universidad nacional. Facultad de ciencias fisico-matematicas : 


Publicaciones especiales (Revista), U 113. 
Id. Departemento de aeronautica : Publicaciones especiales. 
Id. Departemento de construcctiones : Publicaciones especiales ; Revista. 
Id. Departemento de fisica : Publicaciones especiales. 
Id. Departemento de matematica : Publicaciones especiales. 
Id. Departemento de mecanica : Publicaciones especiales. 


Rosario. — Facultad de ciencias matematicas, fisicas, quimicas y naturales aplicadas a la 


industria. Revista. 


Tucuman. — Universid nacional : Facultad de ciencias exactas i tecnologia. Revista. 


Brésil. 


Bero-Horizoxre. — Universidade rural do estado de minas gerais. Escola superior de vete- 


rinaria : Arquivos. 


Nrreror. — Instituto Vital Brazil : Boletim. 


RECIFE (PERNAMBUCO). — Universidade. Facultad de Medicina: Anais; Journal de médecine 


de Pernambuco. 


R10-DE-JANBIRO. — Academia brasileira de ciencias : Anais, À 7484 ; Lectures at the meeting. 


Instituto de oleos : [ Publications |. Indice bibliographico. 
Conselho nacional de pesquisas romordi : Boletim. 


Sao Pauto. — Museu paulista : Revista, R 823. 


Universidade : Faculdade de higiene e sacide publica : Arquivos. 
Id. Faculdade da medicina veterinaria : Revista. 


shies de agricultura. Departamento de zoologia : Arquivos de zoologia; Papeis 
avulosos. 
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Canada. 


MONTRÉAL. — Association canadienne francaise pour l'avancement des sciences : Annales 
de VA. C. F. A. S., A 8644. 
— Université : Annuaire général, A 1328. 
— L'Ingénieur. 
Orrawa. — Canadian Patent Office : Record and Register of Copyrights and Trade 
Marks, C66. La gazette du Bureau des Brevets et registres des droits d auteur. 
— Department of mines and technical Surveys : Annual report, 
— Id. Geological Survey of Canada : Bulletin; Mémoirs. 
— Dominion Observatories : Contributions; Publications, D 137. 
— National Museum of Canada : Bulletin (Anthropological Series), C 53?, G 249 et M 1329. 


Quépec. —, Ministère des Mines. Service des Laboratoires ; | Publications]. 
Toronto. — Royal Canadian Institute : Transactions. 
Vicrorts. — Dominion astrophysical Observatory : Contributions; Publications, P 856. 
Chili. 
Concepci6n. — Sociedad chilena de quimica : Boletin. 
SANTIAGO. — Universidad. Facultad de filosofia y educacion : Investigaciones zoological 
chilenas. 
VaLpaRaISO. — Sociedad medica : Revista medica de Valparaiso. 
Colombie. 
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— Sociedad cubana de ciencias fisicas y matematicas. Revista. 
— Kuba, Revista de medicina tropical y parasitologia, B 787 bis". 


Equateur. 
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ALBANY. — University of the State of New York. N. Y. State Museum and Science Service. 
Bulletin, B 2393 bis ; Circular. 
Bazrimors. — Johns Hopkins University : American Journal of Mathematics, A 508. 
— Voir Easton. 
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Mryyeapouts. — University of Minnesota. Astronomical Observatory : Publications, P 84914. 
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— Id. Nautical Almanac Office : The american ephemeris and nautical Almanac, 
A 584; Improved lunar ephemerts. 
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Mexico. — Universidad nacional autonoma. Instituto de geologia : Bolctin. 


— Sociedad mexicana de historia natural : Revista. 
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OCEANIE. 
Australie. 
ADELAÏDE. — The Institute of medical and veterinary science : Annual Report of the 
Council. 
— University : The australian Journal of experimental Biology and medical science, 
A 2589!. 
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